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RESUM 
El present projecte tracta de la implantació i disseny d’una fàbrica de laminats per a circuits 
impresos ja existent, en un nou emplaçament. Aquest trasllat és necessari degut a que 
l’empresa estudiada ha sofert grans canvis des de que va ser fundada. Part dels productes amb 
els que l’empresa va començar es van deixar de fabricar, i des de l’any passat part de la 
producció ha estat traslladada a països LCC (Low Cost Countries) per a ser més competitius, i 
això ha comportat que més de la meitat de la superfície actual de la fàbrica no s’utilitzi, 
generant aquesta una despesa innecessària. 
El projecte es basa principalment en la cerca de una nova situació ideal per a la indústria, i la 
seva implantació en el nou solar, establint la distribució en planta més adequada per a realitzar 
el procés de fabricació. 
També s’inclou la justificació del canvi de situació de l’actual emplaçament i una proposta de 
canviar part de la maquinària existent per altres més eficients que permetran obtenir un 
producte més competitiu en quant a cost, i amb millors característiques per elaborar productes 
amb més prestacions per poder accedir a nous mercats. 
Finalment es realitza un estudi de l’impacte ambiental per preveure i avaluar quins son els 
efectes sobre el medi que pot provocar l'execució del projecte, també s’inclou un pressupost 
del cost de realització del projecte. 
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1. PREFACI 
1.1. Origen del projecte 
L’autor d’aquest Projecte Final de Carrera ha cursat la carrera d’Enginyeria en Organització 
Industrial, es per això que es va plantejar un projecte que englobes els coneixements adquirits 
en aquesta especialitat de l’enginyeria. 
Per a la tria del projecte, es van analitzar diferents propostes de projectes el contingut de les 
quals requerís l’aplicació de la matèria estudiada en aquesta especialitat. Entre totes aquestes 
es va optar per la implantació d’una fàbrica de laminats en un nou emplaçament, ja que es va 
considerar que era una bona opció per posar en pràctica la matèria estudiada. 
1.2. Motivació 
La motivació a l’hora de triar aquest tipus d’indústria, va sorgir de l’oportunitat de fer el 
treball sobre un cas real, tal i com s’ha comentat a l’apartat resum d’aquest document, a més 
es podia tenir accés a la informació necessària per a l’elaboració del projecte. També existia 
l’oportunitat de visitar les actuals instal·lacions i així poder tenir una visió global del procés 
industrial a estudiar, és per això que es va considerar una bona opció a desenvolupar. 
1.3. Requeriments previs 
Com a requeriments previs per al desenvolupament del projecte, s’haurà de tenir en compte 
l’estudi del procés industrial que es desenvolupa a la fàbrica, i quin són els principals clients i 
proveïdors per tal de poder establir la localització més adequada.  També s’haurà de prestar 
especial atenció al Pla d’Ordenació Urbanística Municipal [1] que afecta a la futura 
localització de la fàbrica.  
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2. INTRODUCCIÓ 
2.1. Objectius del projecte 
L’objectiu principal d’aquest treball és la projecció del trasllat de l’actual fàbrica, el qual es 
basarà en trobar un nou emplaçament tenint en compte diferents factors (proximitat amb 
clients, proveïdors, infraestructura de comunicacions, normatives urbanístiques…), cercar el 
solar adequat per a la seva implantació, i dissenyar la nova fàbrica d’acord amb la distribució 
ideal de les diferents àrees necessàries per tal d’obtenir un layout ideal.  
Per a la realització d’aquests punts serà necessària una descripció de l’empresa en la seva 
actualitat. S’haurà de conèixer també dades específiques del procés de fabricació i les etapes 
que aquest té. Una vegada es tingui aquesta informació es definiran els paràmetres a tenir en 
compte per a la nova localització i es farà la tria del nou emplaçament, especificant el solar 
triat. A partir d’aquí, ja es podran definir les característiques i la distribució del nou edifici i 
del solar. Una vegada es tingui el conjunt definit es realitzarà la instal·lació de protecció 
contra incendis, per tal de comprovar que les àrees definides són correctes ja que moltes tenen 
una important càrrega de foc.  
També s’inclourà un breu estudi de la justificació del canvi de situació de l’actual 
emplaçament, justificant les millores i beneficis que aquest aportarà. Al final s’inclourà una 
proposta de canviar part de la maquinària existent per altres més eficients que permetran 
obtenir un producte més competitiu en quant a cost, i amb millors característiques que 
permetin accedir a nous mercats. 
Finalment es realitzarà un pressupost del cost de realització del projecte, i també es farà un 
apartat amb l’avaluació de l’impacte ambiental que suposa la seva realització. 
2.2. Justificació del projecte 
Els laminats utilitzats en la industria dels circuits impresos, requereixen en el seu procés de 
fabricació unes condicions d’impregnació i premsat suficientment fiables i controlables per a 
poder assegurar la seva qualitat i les prestacions que exigeix el mercat per a aquest tipus de 
productes. 
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A més a més es tracta de processos que consumeixen molta energia. En aquest sentit, l’elevat 
consum energètic incideix directament en el cost final dels productes fabricats, reduint 
sensiblement el seu valor afegit i, en conseqüència, l’èxit en la seva comercialització. 
D’altra banda, aquesta empresa és la única europea dedicada a la fabricació d’aquest tipus de 
laminats per a circuits impresos, ja que es tracta d’una activitat que es concentra 
essencialment en el continent asiàtic, on l’estructura de costos de les empreses permeten una 
major competitivitat d’aquestes. 
En aquestes dures condicions, l’empresa estudiada només pot fabricar productes d’alt valor 
afegit i a preus molt competitius.  
És per tot això que el trasllat a un nou emplaçament i la introducció de nova maquinària més 
eficient i amb més prestacions, permetrà reduir costos i augmentar la competitivitat dels 
productes en el mercat. 
2.3. Abast del projecte 
L’abast del projecte inclou la localització exacta del futur solar i el disseny total de la fàbrica 
en el nou emplaçament. Això inclou el disseny i distribució de les diferents àrees necessàries 
de l’empresa per a dur a terme el procés de fabricació, també es realitzarà el disseny de 
l’edifici tenint en compte la Normativa Urbanística Municipal. Es definiran també els 
tancaments, paviments, façanes, cobertes, divisions interiors, i estructura, però sense realitzar 
un disseny estructural de la fàbrica. La nova organització de la maquinaria en la nova fàbrica 
es farà de manera detallada, establint els recorreguts de matèria prima, producte intermedi, i 
producte acabat. Es definirà també la distribució del solar tenint en compte el Pla d’Ordenació 
Urbanística Municipal [1], incloent les zones que aquest exigeixi. 
Pel que fa a instal·lacions, només es definirà la de protecció contra incendis, ja que es 
considera que la fàbrica té una càrrega al foc elevada i és important definir-la. 
Tal i com ja s’ha comentat, es mostrarà un breu estudi sobre la necessitat de realitzar el 
trasllat de la fàbrica. I també es farà una proposta de canviar part de la maquinaria existent, 
per una altre de característiques semblants, però amb millor rendiment i prestacions. 
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El projecte inclourà també un apartat amb l’avaluació de l’impacte ambiental que suposa la 
realització del projecte. 
Finalment es realitzarà un pressupost del cost que ha suposat la realització del projecte. 
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3. DESCRIPCIÓ DE L‘EMPRESA EN L’ACTUALITAT 
3.1. Història de l’empresa 
L’empresa estudiada va ser fundada l’any 1934. En una primera i llarga etapa, concretament 
fins a 1978, va ser una empresa familiar, tenint com a activitats principals la fabricació de tota 
classe de materials aïllants per a la indústria elèctrica i electrotècnica, com fils i platines de 
coure esmaltats, cables elèctrics, laminats decoratius i aïllants.  
Al març de 1988 va ser adquirida per un grup suís, el qual després de una gran reestructuració 
al 1994 va treure del mercat els fils i platines esmaltats, i els cables elèctrics, centrant-se des 
de 1995 en la fabricació de laminats amb coure per a circuits impresos, laminats decoratius i 
paviments per a sòls.  
A l’any 2001 el grup suís va decidir vendre la companyia a dues societats espanyoles, per 
facilitar aquesta operació la companyia va vendre el negoci de laminats decoratius i paviments 
per a sòls.  
És per això que des de 2002 l’empresa ha concentrat la seva activitat només en els laminats de 
coure per a circuits impresos. El novembre del 2007 es va firmar un acord amb un “partner” 
asiàtic per la fabricació d’un tipus de laminats a la fàbrica de Xina. 
El principal producte actualment, és per tant, la fabricació de plaques per a circuits impresos, 
que representa la major part del volum de vendes de la companyia. El seu mercat es troba dins 
del de l’electrònica de consum i semi professional, la situació del qual es caracteritza per una 
forta competència per part dels fabricants asiàtics (Japó, Corea, Taiwan, Xina, Singapur…).  
3.2. Ubicació actual de l’activitat 
L’empresa estudiada té el seu actual domicili social i planta de fabricació al polígon industrial 
Foinvasa del terme municipal de Montcada i Reixac. 
Les comunicacions per carretera pròximes al polígon abans nombrat són les autopistes AP-7, 
C-58 (Autopista del Vallès) i C-33 (Autopista Barcelona – Montmeló), l’autovia C-17 
(Autovia de l’Ametlla) i la carretera N-150 (Carretera de Barcelona). El port de Barcelona es 
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troba situat aproximadament a 15 kilòmetres de la fàbrica a través de les rondes de la ciutat de 
Barcelona. La Figura 3.1 mostra la situació actual de la fàbrica senyalada amb una A. 
 
Fig. 3.1 Ubicació actual de la fàbrica 
3.3. Capacitat tecnològica i industrial 
L’empresa disposa d’un departament propi d’enginyeria per al desenvolupament i implantació 
de millores tecnològiques en el procés de producció. A més d’un laboratori i departament de 
I+D on es proposen nous productes i s’estudia l’aplicació dels desenvolupaments a petita 
escala (reactors per a síntesi de resines, equips d’impregnació, premses de laboratori 
clàssiques, etc…). 
L’empresa també col·laborà freqüentment amb diferents centres d’investigació i tecnològics 
per a estudis especialitzats. 
3.4. Capacitat comercial 
En el mercat nacional l’organització comercial es basa en un servei de vendes que 
regularment contacta amb els clients principals. Degut a que la distribució de vendes està molt 
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concentrada en uns pocs però molt importants clients, això permet mantenir contactes 
freqüents amb cadascun d’ells. 
En el mercat exterior es recolzen principalment en una xarxa comercial d’agents i 
distribuïdors que tenen implementada en els principals països consumidors de laminats. 
L’estratègia de vendes es basa en el creixement del segment de productes d’alta qualitat, 
diferenciats dels competidors, satisfent les necessitats específiques dels clients per aconseguir 
la màxima consolidació i competitivitat en el mercat, que permeti prosseguir la política 
d’inversions en processos i instal·lacions d’alta tecnologia. 
3.5. Localització dels proveïdors i clients 
Per tal de poder tenir una idea general de les importacions i exportacions que realitza 
l’empresa i saber en els països en els quals està present, en aquest punt es descriurà de forma 
general quins són els països als quals estan els proveïdors i clients. 
Els proveïdors dels quals s’obtenen les matèries primeres són Alemanya, sent aquest el 
principal, Xina, Finlàndia i Espanya. 
Els tres clients principals es troben ubicats a Espanya, però també es distribueix a Itàlia, 
França, Alemanya, Anglaterra, Polònia, Corea i Xina. 
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4. PROCÉS DE FABRICACIÓ 
4.1. Dades de l’establiment 
L’activitat està classificada amb codi CCAE 25241 referent a l’activitat de “Fabricació de 
productes diversos amb matèries plàstiques”. 
D’acord amb el plantejament urbanístic vigent, la instal·lació es troba situada en sòl industrial.  
Per definició, es tracta d’un sòl urbà destinat principalment a la ubicació d’indústries i 
magatzems, que per la naturalesa de l’activitat o dels materials i productes que tracten, no 
generin situacions de risc per a la salubritat i la seguretat, tan personal com ambiental, o de 
degradació del medi ambient.  
4.2. Classificació de l’activitat 
Segons el decret 1367/1999 de la llei 3/1998 de la Intervenció Integral de la Administració 
Ambiental, la classificació de l’activitat correspon a l’Annex II.2 Activitats sotmeses al règim 
de llicència ambiental. 
4.3. Descripció del procés de fabricació 
En el procés de fabricació de laminats base per a circuits impresos es parteix d’unes 
formulacions de resines com són sistemes epoxi/acrílics, epoxi/poliester, etc… Una vegada 
obtingudes les resines, es realitza una operació d’impregnació del paper, teixit de vidre o 
paper de vidre. El material impregnat semi curat (pre-preg) es talla posteriorment en fulles i es 
prepara en paquets compostos per varies fulles (cares i centres) de composició adequada. 
Posteriorment, es desenvolupa una operació de col·locació dels paquets en safata per a 
l’entrada en premsa, afegint en una o ambdues cares una làmina de material conductor de 
diferents gruixos. Seguidament es realitza el premsat d’aquests paquets a la temperatura i 
pressió adequades.  
Finalment, les plaques extretes de la premsa són escairades i mecanitzades segons es 
requereixi. 
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Els següent diagrama mostra de forma esquemàtica el procés explicat. 
 
 
  
 
 
 
 
 
Fig. 4.1 Esquema del procés de fabricació 
 
 
L’esquema a continuació mostra les entrades necessàries i les sortides obtingudes en 
l’empresa estudiada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.2 Esquema entrades i sortides 
 
Matèries primeres 
químiques 
Fabricació 
de resines 
Impregnació Moldeig 
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4.4. Dades d’energia 
4.4.1. Tipus d’energia i procedència 
Les energies utilitzades per al procés de fabricació són 
La fàbrica consumeix diferents tipus d’energia, i cadascuna d’aquestes té el seu lloc de 
procedència. 
- Energia elèctrica. Aquesta prové de la xarxa general a 25000V, l’empresa 
subministradora és Fecsa. 
- Gas Natural. Consumit a través de la xarxa general per tal d’alimentar les calderes i la 
planta de valorització energètica, l’empresa subministradora és Gas Natural. 
- Vapor. Generat a partir del gas natural en una sala de calderes. Disposen d’una planta 
de valorització energètica, la qual també  proporciona vapor. 
- Aire comprimit. L’empresa disposa d’una instal·lació pròpia d’aire comprimit per la 
manipulació dels accionaments i maquinària de fàbrica. 
- Aigua. Provinent de la xarxa general i subministrada per l’empresa Aigües de 
Barcelona. 
4.4.2. Potència nominal i consum anual 
- La potència nominal contractada per l’empresa necessària per al funcionament de 
l’activitat industrial és de 2000 kW. 
- El consum anual de gas natural es mostra en la següent taula. 
Planta de calderes 1.142.000 Nm3 
Planta valorització energètica 385.880 Nm3 
Calefacció 73.020 Nm3 
TOTAL CONSUM GAS NATURAL 1.600.900 Nm3 
  
Taula 4.1 Consum anual de gas natural 
- El consum anual d’aigua és de 33.600 m3. 
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5. DADES ESPECÍFIQUES DEL PROCÉS DE FABRICACIÓ 
5.1. Matèries primeres i auxiliars 
En el procés de fabricació, s’utilitzen principalment quatre famílies de matèries primeres: els 
productes químics líquids i sòlids, els suports, i el coure o alumini.  
- Productes químics líquids 
Poden ser resines base ja elaborades per proveïdors externs (resines epoxi líquides), o 
components tals com fenol, formol… i dissolvents com metanol, MEK, Tolué…, per a la 
fabricació de resines fenòliques i resines epoxi, les quals s’utilitzaran en el procés de 
fabricació.   
Tots aquests productes donada la inflamabilitat i perillositat, estan en una zona aïllada, en la 
qual s’emmagatzemen en dipòsits per a la seva posterior utilització en el procés de fabricació 
de resines. Tota l’àrea d’emmagatzematge de productes químics líquids, ha de tenir unes 
mesures de seguretat especials, tant respecte el personal que les manipula, com respecte al 
medi ambient, així doncs, en cas de qualssevol vessament, aquest no podria arribar mai a la 
xarxa de clavegueram ni al subsòl.  
- Productes químics sòlids  
Aquests són la Melamina, el Paraformol, Plastificants, catalitzadors… Venen envasats dins de 
sacs de grans dimensions. El seu emmagatzematge també requereix un sistema de seguretat, 
en aquest cas de ventilació solament ja que no acostumen a ser inflamables. 
- Suports 
Els suports són el paper kraft blanquejat, el paper de vidre, i el teixit de vidre. Aquests arriben 
a la fàbrica en bobines que pesen entre 400 kg i 1200 kg.  
- Coure i alumini 
El coure arriba en planxes emmagatzemades dins de caixes de fusta de 1000 kg, i en bobines 
de 300 kg. L’alumini es rep en planxes sobre palets de fusta, els paquets són de 1000 kg.  
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La següent taula mostra les diferents matèries primeres i auxiliars que s’utilitzen, com 
s’emmagatzemen, i els seus consums anuals. 
  
Taula 5.1 Relació matèries primeres i auxiliars 
5.2. Productes intermedis i finals 
- Productes intermedis: Suports impregnats 
Els suports impregnats (pre-preg) es consideren productes intermedis, ja que es venen a un 
client que és a la vegada soci de l’empresa, el qual es dedica a la fabricació de laminats 
decoratius, i els suports impregnats són la seva matèria primera. 
- Productes finals: Laminats per a circuits impresos 
El producte final són el laminats per a circuits impresos dels quals se’n fabriquen 2 tipus, 
anomenats Thick Copper i Cobritherm. Aquests tenen les propietats següents. 
Thick Copper: Creat especialment per a circuits impresos amb alta densitat de corrent com 
caixes de fusibles d’automoció, convertidors... Se’n fabriquen tres tipus que són: 
 
Descripció de matèria prima
Tipus 
d'emmagatzematge
Quantitat 
emmagatzemada (Tn)
Consum 
anual (Tn)
Papers absorbents Bobines 20 1280
Làmines de coure Caixes 50 1300
Cuixins de premsat i d'altres matèries plàstiques Palets 20 200
Planxes d'alumini Palets 15 215
Folis antiadherents i d'acabat Caixes 3 20
Metanol Tanc 15 300
Toulè Tanc 25 90
Metiletilcetona Tanc 5 75
Teixit i paper de fibra de vidre Caixes 20 300
Acetona Contenidors 18 70
Peletes i d'altres materials Caixes 20 180
Dimetilformamida Bidons 7 25
Substàncies químiques inorgàniques Bidons 30 290
Resines base amb i sense dissolvent Tanc 90 985
Altres compostos orgànics Bidons 15 395
Propilenglicol monometileter Bidons 25 85
Gasoil per carretilles Bidons 2 9
Aigua destil·lada Bidons 4 80
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o COBRISOL 714: compost a base de paper cel·lulòsic i teixit de vidre amb 
resina epoxi. Revestiment de coure en un o ambdós costats.  
 
 
o COBRISOL 330: compost de teixit i matt de vidre amb resina epoxi. 
Revestiment de coure en un o ambdós costats.  
 
o COBRISOL FR 4: teixit de vidre amb resina epoxi. Coure en un o ambdós 
costats.  
 
 
Cobritherm: Compost d’alumini gruixut i coure, dissenyat per a una efectiva dissipació 
tèrmica. Amb una capa d’unió epoxi-ceràmica, ofereix una alta conductivitat tèrmica, rigidesa 
dielèctrica, i resistència tèrmica garantida. Especialment creat per tecnologies SMD (Surface 
Mount Technology) o tecnologia de muntatge superficial, el laminat por resistir qualsevol 
tipus de procés de soldadura en sèrie a altes temperatures. Se’n fabriquen tres tipus també: 
o ALCU: Alumini gruixut cobert amb coure per un adhesiu dielèctric de alta 
conductivitat tèrmica.  
 
 
o ALCUP: Alumini gruixut cobert de coure per un una capa dielèctrica, entremig 
reforçada de ceràmica de vidre epoxi.  
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o B SHEET: Teixit de vidre preimpregnat d’alta conductivitat tèrmica. Un 
compost d’epoxi ceràmica.  
 
La següent taula mostra la producció anual de productes intermedis i finals. 
  
Taula 5.2 Relació de productes intermedis i finals 
 
5.3. Etapes del procés de fabricació 
El procés de fabricació d’un laminat es basa en 3 etapes fonamentals: la primera, és la 
fabricació de resines; la segona, consisteix en la impregnació d’uns determinats suports; i la 
tercera etapa, es basa en el premsat dels suports impregnats amb el material conductor. 
A continuació es definirà més detalladament en que consisteix el procés de fabricació 
explicant les diferents etapes d’aquest. 
- Recepció i emmagatzematge de matèries primeres. 
El cicle de fabricació s’inicia a partir de la recepció d’unes matèries primeres.  
- Fabricació de resines 
En el procés d’obtenció de resines se’n fabriquen dos tipus, les fenòliques (per a productes de 
més baixes prestacions) i les epoxi (per a productes de majors prestacions).  
Aquest procés de fabricació es realitza en un espai on hi ha diferents reactors específics per a 
cada família de resines, els sistemes de càrrega dels productes químics líquids i sòlids, i un 
control per ordinador.  
 
Descripció de producte intermedi i final
Tipus 
d'emmagatzematge
Quantitat 
emmagatzemada (Tn)
Producció 
anual (Tn)
Suports impregnats Palets 60 1200
Laminats base amb coure Palets 900 3800
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- Impregnació de suports amb les resines 
Aquest procés consisteix en impregnar els suports (paper kraft blanquejat, paper de vidre, i 
teixit de vidre) amb les resines.  
La impregnació dels suports amb les resines fabricades es realitza mitjançant les màquines 
d’impregnació D-250 i D-52, les quals consten d’una banyera que té un subministrament 
continuat de resina per on el suport passa submergit guiat per uns corrons d’acompanyament. 
Una vegada es té el suport impregnat amb el gruix de resina desitjat, aquest entra dins del forn 
d’assecat, que fa la funció d’evaporar el dissolvent i deixar la resina amb un grau de 
polimerització predeterminat, ja que si quedés polimeritzat completament posteriorment no es 
podria realitzar el procés de premsat. Finalment el suport impregnat és tallat transversalment 
mitjançant una cisalla, i aquest queda tallat en fulles. A la sortida de la cisalla, hi ha uns palets 
on cauen les fulles del material per al seu posterior transport. 
Mentre el material impregnat no passa a la següent etapa, és emmagatzemat en una zona 
climatitzada, amb control i regulació de temperatura i humitat, per tal de que el procés de 
polimerització no avanci, ni el material absorbeixi humitat. 
Segons quin sigui el tipus de suport, paper o teixit de vidre, es fa servir un tipus de forn, 
horitzontal o vertical. La màquina d’impregnació D-250, la qual té el forn horitzontal 
s’utilitza per impregnar els suports tipus paper kraft i paper de vidre. La màquina D-52, que té 
el forn vertical s’utilitza per impregnar els suports de teixit de vidre. 
- Composició de paquets 
La composició de paquets és l’inici de la tercera etapa fonamental del procés de fabricació de 
laminat. En aquest procés, s’agrupen un nombre i tipus determinat de suports impregnats, 
segons el gruix i la qualitat que es vulgui obtenir en el laminat.  
Aquest procés és manual, es realitza entre dos operaris els quals tenen un palet amb fulles per 
les cares externes, i un altre amb les fulles per fer la part interna. Al mig hi ha un altre palet on 
es prepara la composició determinada.  
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- Procés d’escatat i pintat 
Aquest procés té dues fases, en la primera es realitza l’escatat del coure i l’alumini, per tal de 
crear una certa rugositat que permeti una bona adherència del material que se li aplicarà. En la 
segona fase es fa el pintat, en el coure se li practica un adhesiu que permetrà la unió entre 
aquest i el laminat, i a l’alumini se li posa un vernís amb carga mineral, que a part de permetre 
la unió, li aporta bones propietats dielèctriques i elevada conductivitat tèrmica.  
- Tall del foli antiadherent 
La màquina de tallar està constituïda per uns desbobinadors on es col·loquen les bobines de 
foli antiadherent, una cisalla de guillotina i una taula de sortida on es dipositen les fulles 
tallades. Com que les làmines del material són molt fines, perquè no s’arruguin i s’apilin bé, a 
la sortida de la cisalla hi ha unes pinces que agafen el material i el dipositen sobre la taula on 
es va apilant. Aquest foli antiadherent només és necessari per al premsat del producte Thick 
Copper. 
- Emmotllament del material impregnat amb el coure i l’alumini 
L’emmotllament consisteix en ajuntar cadascun dels paquets que prèviament han estat 
preparats amb les fulles de coure i alumini, i col·locar aquest conjunt entre dos planxes d’acer 
inoxidable de les mateixes dimensions que el paquet, entre aquestes i el paquet se li col·loca 
un foli antiadherent per tal de facilitar l’operació de desemmotllat. La col·locació del coure i 
l’alumini és manual, mentre que la col·locació de la planxa d’acer inoxidable és automàtica 
mitjançant un manipulador de ventoses per buit. 
La composició d’aquestes safates es realitza en una sala blanca i climatitzada, és a dir, aquesta 
sala està aïllada, l’aire climatitzat està filtrat, i en la sala es treballa amb una lleugera sobre 
pressió, perquè no pugui entrar aire brut de l’exterior, ja que la mínima partícula de pols o 
brutícia podria causar un forat, i per tant un fallo de conductivitat en el material conductor de 
la futura pista del circuit imprès. Hi ha dues sales, situades cadascuna abans de les premses. 
- Càrrega i descàrrega de la premsa 
Aquesta es realitza automàticament. Donat que el procés de premsat és llarg (unes 3h) i el 
procés d’emmotllat també, la càrrega i descàrrega de les 15-20 safates a la premsa es realitza 
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en una sola operació per tal de tenir la premsa parada el menor temps possible. Per realitzar 
tot aquest procés es requereix un magatzem de safates emmotllades, un magatzem de safates 
ja premsades, i uns elements de càrrega i descàrrega d’aquests magatzems. 
S’utilitzen dos tipus de premsa segons el producte que es vol obtenir, la premsa L-207 és la 
que s’utilitza per a la fabricació de Thick Copper, i la premsa NLT, és la que s’utilitza per 
obtenir Cobritherm. 
- Cicle de premsat 
És el procés en que s’aconsegueix el laminat, per tant es pretén compactar i enganxar cada 
paquet emmotllat amb la premsa. Aquest laminat, a part de la conductivitat i resistència 
dielèctrica, ha de tenir unes condicions de duresa superficial, resistència mecànica, flexió i 
cohesió determinades. Per aconseguir això s’aplica una pressió i temperatura durant un cert 
temps, i finalment es fa un refredament del material a fi d’estabilitzar-lo i de que es pugui 
manipular. 
- Desemmotllament i escairat del laminat 
El material quan surt de la premsa no està exactament a la mida definitiva, les vores són 
defectuoses (donat que reben menys pressió), i per tant el laminat requereix que s’eliminin les 
vores que li sobren (10-15 mm per costat). Aquest procés es fa mitjançant freses que retallen 
aquest sobrant. Hi ha dues màquines d’escairat, la primera treu el material sobrant 
longitudinalment, i la segona transversalment. 
- Control de qualitat  
Un cop el laminat surt de la línea d’escairat, passa pel control dimensional, que és una 
màquina que mesura el gruix del laminat en continu. Després d’aquest control es mesuren les 
dimensions amb les que la línea ha tallat el laminat, aquesta operació es realitza manualment 
amb una cinta mètrica i només es fa un cop per premsada.  
Un cop acabats els controls dimensionals es realitza el control visual, el qual el fa un operari 
que està al final de la línia d’escairat. El que fa aquest operari és anar mirant cada placa que 
passa i comprovar els possibles defectes superficials.  
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-  Tall de panells 
Aquesta secció és necessària perquè determinats clients demanen els laminats ja tallats en 
panells adequats per ser sotmesos directament al procés de fabricació de circuits impresos.  
Per a realitzar els talls s’utilitzen màquines de serrar automàtiques amb discos de diamant o 
metall dur. En l’operació de tallat s’apilen automàticament un determinat nombre de laminats 
damunt d’un palet, una vegada el palet està complert, es porta al magatzem per al seu 
embalatge i expedició. 
- Embalatge i expedició 
En acabat, els laminats ja siguin tallats en panells o no, són enviats sobre palets al magatzem 
logístic i allà es preparen i protegeixen per a la seva expedició. 
En el següent diagrama de blocs es pot veure l’activitat descrita de forma genèrica i 
qualitativa. 
 
 
Fig. 5.1 Diagrama de blocs 
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A continuació es pot veure esquema general de tot el procés de fabricació. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.2 Esquema general del procés de fabricació 
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6. PARÀMETRES A TENIR EN COMPTE PER A LA NOVA 
LOCALITZACIÓ 
6.1. Anàlisi de les condicions geogràfiques 
Per a la ubicació de la nova indústria es tindrà en compte el següents factors geogràfics. 
- S’ha de realitzar el trasllat d’una part de la maquinària actual. 
- Es valorarà molt la proximitat a una empresa associada a la qual es fa un 
aprovisionament mensual de gran volum.  
- Com que els principals clients i proveïdors són europeus, aquest no serà un valor 
determinant.  
- Proximitat a la ubicació actual, ja que s’ha de mantenir la plantilla de personal actual. 
- La nova ubicació haurà de tenir bones comunicacions, especialment terrestres ja que 
és per on arriba i es distribueix la majoria de matèries i productes, però també serà 
molt important ubicar-se prop d’una zona portuària, ja que també arriba gran part del 
material per mar.  
- Es tindran en compte aspectes de seguretat del sòl, considerant especialment riscos 
naturals com inundacions, temporals, incendis forestals, clima i relleu de la zona.  
6.2. Anàlisi de les condicions urbanístiques 
La industria s’haurà d’ubicar en un solar urbanitzat i parcel·lat amb qualificació urbanística de 
ús industrial adient a la activitat. Serà necessari que aquest solar tingui classificació de zona 
industrial aïllada, ja que es necessitaran espais exteriors per a l’emplaçament dels reactors i la 
major superfície de sectors d’incendi, degut a la inflamabilitat dels materials utilitzats i 
emmagatzemats.  
Haurà d’existir connexió als serveis energètics d’electricitat i gas, xarxes d’instal·lacions 
públiques d’aigua i sanejament, xarxa de telecomunicacions i que totes aquestes siguin 
fàcilment accessibles. 
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6.3. Estudi de l’entorn 
L’entorn on s’ha d’ubicar la industria ha de ser políticament estable perquè la industria pugui 
desenvolupar les seves activitats sense cap interferència que dificulti el seu correcte 
funcionament. 
Es tindrà en compte també el dinamisme de la zona, ja que es considera un valor afegit el fet 
de que hi puguin haver industries i serveis pròxims. 
6.4. Condicions humanes 
Aquest punt es un factor molt important a considerar ja que, com ja s’ha comentat, es pretén 
mantenir la plantilla actual. En el cas que la nova ubicació estigues més lluny 35 kilòmetres, 
tindria un extra cost per part de l’empresa en concepte de desplaçament, i s’haurien de 
negociar les noves condicions amb l’acceptació per part del comitè d’empresa representant 
del personal. 
En qualsevol cas, per a futures incorporacions, la zona ha de disposar de suficient recursos 
humans per contractar personal apte per a les feines requerides a l’activitat. Es buscarà una 
ubicació amb proximitat i accés a centres d’estudis amb personal qualificat. 
La ubicació escollida ha de disposar de bones comunicacions per a facilitar l’accés al treball, 
a més a més d’una zona residencial propera per millorar el benestar familiar, les relacions 
socials i el temps d’oci. 
6.5. Condicions econòmiques 
Per a la tria de la millor localització de la industria es tindrà en compte el preu del sòl del 
municipi, així com el cost del propi edifici, els impostos, el capital i serveis financers, els 
recursos humans i els serveis energètics entre d’altres.  
6.6. Condicions mediambientals 
Tal com s’ha pogut veure en apartats anteriors, la indústria genera una certa contaminació. És 
per això que s’haurà de comprovar que la nova ubicació tingui un límits d’emissions a 
l’atmosfera iguals que permetin dur a terme l’activitat industrial.  
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7. ELECCIÓ DE LA LOCALITZACIÓ 
7.1.  Estudi de les diferents opcions 
Analitzant els paràmetres de l’apartat anterior, s’han triat quatre possibles localitzacions de la 
indústria, tenint en compte que s’ha de realitzar el trasllat i que es pretén mantenir l’actual 
plantilla, s’han escollit ubicacions pròximes a la fàbrica actual de Montcada i Reixac, ja que 
aquesta ubicació és bona, el trasllat es realitza perquè la fàbrica està en un solar molt més gran 
del necessari, tal com s’ha explicat. 
Les ubicacions seleccionades són les següents. 
- Ubicació 1: Barcelona (Zona Franca). 
- Ubicació 2: Santa Perpètua de Mogoda 
- Ubicació 3: Sant Fost de Campsentelles 
- Ubicació 4: Montcada i Reixac 
Amb la Taula 8.1 que hi ha a continuació, es seleccionarà la ubicació més adequada tenint en 
compte tots el paràmetres del punt anterior, i ponderant aquests segons la importància que 
tenen. 
Aspecte Ponderació Ubicació 1 Ubicació 2 Ubicació 3 Ubicació 4 
Facilitat de trasllat 0’20 4 7 7 7 
Proximitat clients 0’15 7 7 10 7 
Proximitat proveïdors 0’10 6 6 6 6 
Comunicacions 0’15 8 7 7 7 
Condicions humanes 0’15 6 8 8 8 
Preu del sòl 0’20 5 7 8 6 
Normativa mediambiental 0’05 10 10 10 10 
PUNTUACIÓ - 6,05 7,2 7,85 7 
 
Taula 7.1   Selecció de la ubicació 
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Tal i com es pot veure en la taula anterior, la ubicació més adequada és Sant Fost de 
Campsentelles. 
Els motius principals que han resultat crítics per a l’elecció de l’emplaçament es mostren a 
continuació. 
- El municipi de Sant Fost es troba situat a uns 8 kilòmetres de l’actual emplaçament de 
la fàbrica. 
- L’empresa associada es troba en aquest municipi. 
- La situació geogràfica del municipi garanteix les perfectes comunicacions de 
l’emplaçament de la industria amb clients, proveïdors, llocs d’oci, centres de formació 
universitària i zones d’habitatges, ja que disposa de les següents mitjans: 
o C – 17 Autovia de l’Ametlla. 
o C – 33 Autopista Barcelona – Montmeló. 
o AP – 7 Autopista del Mediterrani. 
o Tren: Estació de tren de Rodalies RENFE. 
o Autobús: Disposa de línies d’autobusos internes, així com també d’altres línies 
que connecten amb Barcelona i altres municipis veïns. 
o Port de Barcelona situat a uns 25 kilòmetres. 
- Sant Fost de Campsentelles es un municipi amb gran trajectòria industrial i de serveis 
per tant es considera que pot ser un punt favorable per ajudar al desenvolupament de la 
industria. A més la seva situació tant propera a Barcelona afavoreix per fer sinèrgies 
amb el dinamisme de la capital. 
- L’abastament d’energia elèctrica, gas, aigua, telecomunicacions i d’altres serveis és 
molt bo ja que no es preveuen problemes de subministrament. 
- La majoria de clients i proveïdors es troben a Europa, per tant la proximitat no és un 
factor molt important, sinó que ho són més les comunicacions. 
- La proximitat a la ciutat de Barcelona permet obtenir amb facilitat personal qualificat 
per realitzar les feines que es requereixen a la industria. Per altra banda, el personal de 
l‘empresa disposa de diversos mitjans de transport que faciliten a tots el desplaçament 
tant amb mitjans propis com públics i la seva mobilitat. 
- El cost del terreny és significativament inferior al de la ciutat de Barcelona i disposa 
gairebé de les mateixes avantatges degut a la seva proximitat. 
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- La normativa mediambiental del municipi té els límits d’emissions per sobre dels que 
emet la industria, pel que és totalment viable la seva implantació.  
7.2. Descripció geogràfica del municipi 
Sant Fost de Campsentelles es troba en el vessant vallesà de la Serralada Litoral, en la 
comarca del Vallès Oriental i en el límit amb el Maresme i el Barcelonès. Limita amb els 
termes de Tiana, Badalona, Montcada i Reixach, La Llagosta, Mollet, Martorelles i Sta. Maria 
de Martorelles. Es troba a 5 km de Mollet del Vallès, 12 de Granollers, capital de comarca,  i 
22 de Barcelona, capital de Catalunya. 
A continuació es mostra un plànol de la situació del municipi on s’emplaçarà la industria 
objecte del projecte, aquest està senyalat amb la lletra A. 
 
Fig. 7.1 Ubicació del municipi de Sant Fost de Campsentelles 
L’extensió del terme municipal és de 13,16 km2. Actualment compta amb 8.317 habitants. El 
municipi es troba a 112 m d’alçada sobre el nivell del mar.  
El terme és en general muntanyós, amb abundància de pins pinyoners, i en menor mesura pins 
bords i alguns alzinars. Els boscos més grans són els de La Conreria, La Nau i el Bosc Gran 
d’en Torrents, situat entre la font dels Castanyers i Can Torrents Vell. Les urbanitzacions i les 
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pedreres de Can Donadéu i Can Rovira han malmès notablement el paisatge. Al terme hi ha 
una zona més plana, a prop del riu Besòs.   
El nucli urbà de Sant Fost és allargassat i es troba dispers al llarg de la carretera de Badalona a 
Mollet. Es podria dividir en els següents sectors o barris: Can Calet, barri on conviuen cases i 
indústries, barris del voltants de l’església (Can Baliarda, Can Ribalta i Can Suñé), casc antic, 
antigament conegut com La Plana, situat a tocar de l’Ajuntament, format per només tres 
carrers, i la urbanització Sant Fost Residencial, iniciada el 1975, que de fet és una prolongació 
del casc urbà. 
7.3. Descripció de l’activitat econòmica del municipi 
Sant Fost és un poble residencial, i per tant la gran majoria de població activa treballa fora del 
municipi, especialment a les indústries properes de Mollet, Martorelles, resta del Vallès 
Oriental, i en general a tota la conurbació de Barcelona. 
A Sant Fost existeix una zona industrial propera al riu anomenada Polígon Industrial de Can 
Baliarda, el qual està tocant a la carretera que va a Montcada.  
L’agricultura ha esdevingut una activitat laboral molt residual, i són poquíssims els pagesos 
que en viuen exclusivament. Resten, no obstant, algunes vinyes, treballades a temps parcial, i 
que donen encara molt bon vi de denominació d’origen Alella.  
7.4. Informació del polígon on es localitzarà la indústria 
7.4.1. Elecció del polígon 
La situació on es proposa localitzar la fàbrica és el polígon de Can Baliarda, l’únic existent a 
Sant Fost de Campsentelles i en el qual es troba també l’empresa associada. 
7.4.2. Configuració del polígon 
A Sant Fost de Campsentelles els límits de la zona industrial de Can Baliarda no estan 
totalment definits. El polígon, situat a la banda oest del municipi, limita amb la riba del riu 
Besòs i la carretera de la Roca (BV-5001). Entre la carretera de la Conreria (B-500) i la riera 
de Can Sunyer s’hi situen diverses indústries, encara que en aquesta zona també hi ha sòl 
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residencial. Entre la Riera de Can Sunyer i la Verneda de Can Torres també hi ha una nova 
zona residencial.  
L’extensió total de sòl industrial al municipi és de 121.000 m2 (Idescat 2006), i la majoria 
d’empreses es dediquen a la transformació de metalls, l’edició i mobles, i la química i el 
metall. 
Es localitzen un total de 73 empreses al polígon, que ocupen 1.044 treballadors i treballadores 
(Idescat 2006). 
7.4.3. Anàlisi de l’accessibilitat actual al polígon segons el mitjà de transport 
- Accés en transport públic 
Els veïns i personal del polígon industrial de Sant Fost de Campsentelles utilitzen l’estació de 
França de Mollet del Vallès, ja que al municipi de Sant Fost de Campsentelles no hi ha servei 
de ferrocarril. Per aquesta estació de Mollet, també anomenada Mollet – Sant Fost hi circula 
la línia de Rodalies C2 (St. Vicenç/Vilanova - Maçanet), i es troba entre 700 i 1500 m de les 
empreses del polígon Can Baliarda. 
Respecte el servei de transport públic rodat, per la carretera B-500 hi circulen les següents 
línies: 
Badalona – Sabadell. CRA La Hispania SA. 
Barcelona – Granollers – Llinars del Vallès. Empresa Sagalés SA. 
- Accés en vehicle privat 
L’accés més directe al polígon industrial de Can Baliarda en vehicle privat es realitza des de 
la sortida de la C-17 a Mollet del Vallès, des d’on es pren la carretera B-500, creuant el pont 
‘vell’ sobre el riu Besòs. A partir d’aquí la B-500 s’anomena carrer Barcelona, i ja forma part 
dels polígons industrials de Sant Fost i Martorelles (fins el creuament amb la carretera de la 
Roca, BV-5001). L’entrada al polígon des del carrer Barcelona es realitza pels carrers Santa 
Rosa  o Molí. Des de la carretera de la Roca s’hi pot accedir mitjançant la riera de Can 
Sunyer. 
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- Accés a peu i en bicicleta 
A la connexió del polígon amb l’estació de tren de Mollet – Sant Fost, els vianants passen pel 
carrer Santa Rosa. Una vegada s’arriba al carrer Barcelona, s’ha d’efectuar el creuament per 
connectar amb el pont de vianants cap a l’estació. Les distàncies amb el nucli urbà no són 
llunyanes. 
7.5. Elecció del solar on implantar la indústria 
7.5.1. Estudi de la superfície necessària 
Per a poder triar un solar per a la implantació de la indústria, caldrà primer analitzar la 
superfície necessària que ocupa el conjunt de totes les àrees de la fàbrica.  
Això es farà a partir d’un anàlisi de les superfícies actuals que té la indústria i les que 
s’utilitzen, també es tindran en compte possibles futurs augments de la demanda que hi 
puguin haver, afegint més superfície a les zones d’emmagatzemament. Després de visitar la 
indústria i gràcies a un plànol de l’actual fàbrica s’ha elaborat la següent taula de superfícies 
necessàries.  
 
Àrea Superfície (m2) 
Magatzem productes químics líquids 200 
Magatzem productes químics sòlids 300 
Magatzem coure i alumini 350 
Magatzem suports 700 
Fabricació de resines 250 
Tancs resines impregnadores D-250 i D-52 100 
Zona impregnació (D-250) 300 
Zona impregnació (D-52) 150 
Àrea preparació pre-preg 500 
Àrea acabat Cobritherm 160 
Línea escatat i pintat 800 
Magatzem coure i alumini pintat 150 
Màquina tallar folis antiadherents 220 
Preparació premsat (L-207) 100 
Àrea premsa L-207 700 
Preparació premsat NLT 140 
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Àrea premsa NLT 400 
Serres biselladores i control de qualitat 1000 
Magatzem producte acabat 1000 
Vestuaris 100 
Lavabos 90 
Magatzem recanvis 100 
Planta valorització energètica 1000 
Planta energies 150 
Laboratori, I+D 700 
Menjador 100 
Oficines 450 
TOTAL 10210 
 
Taula 7.2      Superfícies necessàries 
 
Per tant serà necessari trobar un solar en el qual es puguin edificar un mínim de 10210 m2 de 
superfície. Aquesta es correspon a la necessària per a la total implantació de la indústria, la 
situació en planta baixa o en més d’una planta dependrà de l’aprofitament urbanístic del solar 
escollit. Per a la indústria estudiada es buscarà un sòl que es trobi en zona industrial aïllada 
com anteriorment ja s’ha comentat. 
A partir d’aquestes dades, s’ha trobat a l’article  8 del Pla d’Ordenació Urbanística de Sant 
Fost de Campsentelles [1], que el codi d’identificació en els plànols per a la indústria 
estudiada (zona industrial aïllada – indústria gran) és el corresponent a la clau 7.1 G. Amb 
això s’ha buscat en el Plànol d’Ordenació del sòl urbà i urbanitzable de l’ajuntament de Sant 
Fost [2], quins solars corresponien a la clau 7.1 G.  
Una vegada analitzat el mapa s’ha trobat un solar on implantar la indústria. S’ha triat aquest 
emplaçament ja que s’espera que compleixi els requisits de superfície necessaris, lo que es 
comprovarà en els punts següents. 
7.5.2. Descripció del solar 
El solar on es projectarà la fàbrica està situat al Carrer de Ronda 38 del Polígon Industrial de 
Can Baliarda al municipi de Sant Fost de Campsentelles, i té una superfície de 11.836,46 m2. 
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Les coordenades UTM són: 
 Coordenades UTM 
X 435.030 
Y 4.597.675 
 
Taula 7.3 Coordenades UTM 
Un dels factors decisius per a la seva elecció ha sigut la proximitat a l’empresa associada, la 
qual es troba a la mateixa illa, i un altre dels factors és que la parcel·la té accessos des de dos 
carrers diferents, fet que pot afavorir l’aprovisionament i subministrament de matèries 
primeres i productes acabats. En el plànol 1 de l’annex d’aquest projecte es troba 
l’emplaçament del solar triat. Aquest solar es troba actualment a la venda i no té cap 
edificació. Topogràficament el terreny és pràcticament pla.  
7.5.3. Dades urbanístiques del solar 
El solar triat, com ja s’ha explicat en el punt anterior, es troba en sòl urbà i urbanitzat, en una 
zona qualificada com a industrial aïllada – indústria gran. La normativa urbanística que s’ha 
de complir es troba especificada en el Pla d’Ordenació Urbanística municipal de Sant Fost de 
Campsentelles [1].  
A continuació es comprova que la superfície del solar és suficient per a la implantació de la 
indústria tenint en compte l’aprofitament urbanístic per a zona industrial aïllada gran. 
El paràmetres que ha de complir aquest tipus de zones s’han extret de l’Article 122 del Pla 
d’Ordenació Urbanística municipal de Sant Fost de Campsentelles [1], els quals es detallen a 
continuació. 
Aprofitament urbanístic 
Parcel·la mínima 1000 m2 
Índex d’edificació neta 
0,8 m2  / m2 sòl per a l’ús principal 
industrial, tallers i magatzem 
Índex d'edificació complementari 
0,2 m2  / m2 sòl per a l’ús complementari 
d'oficines 
Volum màxim de l'edificació 6 m3 / m2 sòl 
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Ocupació màxima 70% 
Planimetria de l’edificació 
Separació mínima a llindar de carrer 7 m 
Separació mínima a la resta de llindars 5 m 
Ocupació màxima de l'edificació 70 % 
Gàlib-secció de l’edificació  
Alçada màxima 15 m 
Es permet una planta altell 
 
Taula 7.4     Paràmetres urbanístics del solar triar 
Amb les dades anteriors es comprova a continuació que el solar permetrà implantar la 
indústria. 
Aprofitament urbanístic Càlcul Comprovació 
Parcel·la mínima 1000 m2 11836,46 m2 > 1000 m2 COMPLEIX 
Índex 
d’edificació neta 
0,8 m2 st / m2 
   	 

 m2 
 
COMPLEIX 
Índex d'edificació 
complementari 
0,2 m2 st / m2    	 
 m2 COMPLEIX 
Volum màxim de 
l'edificació 
6 m3 / m2 sòl    	  m3 COMPLEIX 
Planimetria de l’edificació Càlcul Comprovació 
Separació 
mínima a llindar 
de carrer 
7 m 
Càlcul realitzat amb el 
programa AUTOCAD 2D/3D, 
la superfície disponible una 
vegada aplicats els llindars és 
de 9422,97 m2 
COMPLEIX 
Separació 
mínima a la resta 
de llindars 
5 m 
Ocupació 
màxima  
70 % 
   	  m2 
 
COMPLEIX 
 
Taula 7.5     Comprovació si el solar és adequat 
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Fig. 7.2  Superfície del solar amb els llindars 
Dels càlculs anteriors es conclou que el solar és adequat per implantar els 10210 m2 necessaris 
per a realitzar el procés de producció. 
També es pot veure al realitzar el càlcul de l’ocupació màxima, que no serà possible ubicar 
tots les zones en una sola planta, ja que són necessaris 10210 m2 i la ocupació només permet 
8285,52 m2 en planta baixa, per tant s’haurà de construir una planta altell.  
De l’Article 53 del Pla d’Ordenació Urbanística Municipal [1], s’extrau la següent normativa 
que s’haurà de tenir en compte a l’hora de projectar la distribució en planta de la fàbrica. 
La planta altell (PAL) és una subdivisió de la planta baixa que compleix: 
- És accessible només des de la planta baixa. 
- Està endarrerida de la línia de façana un mínim de 3 m. 
- Deixa una alçada lliure mínima: per sota de 3 m i per sobre de 2,20 m. 
La planta altell està permesa només en aquelles zones on s’indiqui de forma expressa i 
computa als efectes del càlcul de sostre edificable. 
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8. ANÀLISI DE LA DISTRIBUCIÓ EN PLANTA DE LA 
INDÚSTRIA 
8.1. Definició de les àrees de producció necessàries 
Tal i com ja s’ha definit en l’apartat anterior, les àrees necessàries per a dur a terme l’activitat 
i la superfície que aquestes ocupen es troben definides a la Taula 7.2. 
L’objectiu d’aquest apartat serà el de seleccionar i agrupar, si és possible, cadascuna de les 
àrees de la taula anterior que intervenen en el procés de fabricació, per tal de poder fer més 
endavant una taula relacional d’activitats entre aquestes àrees i així establir el layout més 
adequat per dur a terme el procés de producció. També es definiran les característiques 
especials a tenir en compte que hagin de tenir les àrees. A continuació es presenten les àrees 
ja agrupades que s’utilitzaran per fer la taula relacional d’activitats. 
- Magatzem productes químics líquids: 
Aquesta zona tindrà 9 tancs d’emmagatzemament de productes químics líquids, haurà 
d’estar situada en un espai exterior per tal de complir el Reglament 
d’emmagatzematge de productes químics inflamables i combustibles. També tindrà 
una cubeta de retenció amb aïllament especial del subsòl per tal d’evitar filtracions de 
possibles vessaments. És convenient situar aquesta zona propera a la planta de 
fabricació de resines i de l’entrada de mercaderies per tal de facilitar l’abastament de 
matèria primera. 
- Magatzem productes químics sòlids 
En aquesta zona s’emmagatzemaran els sacs de productes químics sòlids. La sala 
haurà de disposar de ventilació per complir el Reglament d’emmagatzematge de 
productes químics sòlids. És convenient situar aquesta zona propera a la planta 
fabricació de resines i a l’entrada de mercaderies per tal de facilitar l’abastament de 
matèria primera. 
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- Magatzem de coure i alumini 
Aquest magatzem no requereix cap mesura de protecció especial. És on es guardaran 
les bobines i planxes de coure, i les planxes d’alumini. És recomanable també que 
sigui proper a l’entrada de mercaderies.  
- Magatzem de suports 
Igual que l’anterior no requereix cap mesura especial de protecció, però en aquesta 
zona la càrrega al foc serà important, pel que caldrà prestar-li especial atenció a l’hora 
de realitzar la instal·lació de protecció contra incendis. 
- Sala fabricació de resines 
En aquest espai es troben 3 reactors per tal de fabricar les resines epoxi i 3 diluidors. 
Aquesta sala ha de complir amb la normativa ATEX d’atmosferes explosives, i per 
tant haurà de disposar d’aparells i sistemes de protecció, adaptar la instal·lació 
elèctrica i estar degudament senyalitzada. 
- Tancs d’emmagatzemament resines per impregnació 
Aquest espai contindrà uns tancs on s’emmagatzemarà la resina ja preparada per a la 
impregnació. Aquesta sala també haurà de complir amb la normativa ATEX. 
- Zona impregnació 
Aquesta zona tindrà tant la màquina d’impregnació D-250 com la D-52. La primera té 
una longitud d’uns 45 metres i alçada de 5 metres, la segona té una longitud d’uns 13 
metres i alçada de 10 metres, és per això que caldrà tenir en compte l’espai que 
aquestes dues màquines ocupen a l’hora de situar la sala. També és important saber 
que el producte impregnat ha de passar directament a l’àrea de preparació pre-preg una 
vegada surt de la màquina d’impregnar. Cal remarcar també que les màquines 
d’impregnació s’abasteixen dels tancs de resines i emeten gasos que alimenten la 
planta de valorització energètica, fets que caldrà tenir en compte a l’hora de situar-la.    
- Àrea preparació pre-preg 
Aquesta àrea és on es realitza la composició de paquets. La sala ha de tenir unes 
condicions d’humitat determinades per tal de mantenir el paper impregnat en l’estat 
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desitjat. En aquesta zona també s’emmagatzemen els paquets una vegada realitzats, en 
espera de passar a la següent operació.  
- Línea escatat i pintat 
En aquesta àrea es prepara el coure, únicament del producte Thick Copper, i l’alumini, 
pel producte Cobritherm, per tal de poder afegir-lo als paquets composats en la 
operació anterior al premsat. 
No es prepara el coure del producte Cobritherm, ja que aquest no ho requereix. El 
coure que utilitza és el corresponent al que arriba en bobines, i aquestes van 
directament al procés d’emmotllat, ja que és un procés continu. 
- Magatzem de coure i alumini pintat 
Aquí és on espera el material abans de passar a l’emmotllament i premsat. No 
requereix cap mesura especial aquesta zona.  
- Màquina tallar folis antiadherents  
Aquí es talla el foli antiadherent que s’afegeix en el procés d’emmotllat perquè el 
suport impregnat no s’enganxi a la planxa d’acer durant el procés de premsat. Aquesta 
zona ha d’estar connectada a la sala de preparació de premsat del producte Thick 
Copper, ja que és la única que utilitza el folis antiadherents. 
 
- Preparació de premsat 
Hi hauran dues sales corresponents a aquesta àrea, una per cada premsa. És on 
s’ajunten els paquets composats amb la fulla de material conductor i les planxes per al 
premsat. Cada sala haurà d’estar climatitzada amb regulació d’humitat i temperatura,  
haurà de tenir també unes condicions de pressió determinades per tal de que no 
accedeixin partícules de pols que poguessin produir defectes a la superfície del 
material conductor. És important saber que des d’aquesta sala el material accedeix 
directament a les premses. 
 
 
Implantació d’una fàbrica de laminats de coure per a circuits impresos                Pàg. 43 
 
 
 
 
 
- Àrea de premsat 
En aquesta àrea es situen les dues premses, és on es realitza el premsat, la separació 
del material acabat de les planxes de premsat i l’escairat. Per a les premses caldrà que 
l’alçada de la sala sigui superior a 4,5 metres i caldrà realitzar una fossa i 
fonamentació especial degut al seu elevat pes. 
- Acabat Cobritherm 
Aquesta àrea és on es realitzen les operacions d’aplicació d’un foli al dors de les 
plaques del producte Cobritherm. Es realitza també una comprovació elèctrica del 
material, el descorbat, la verificació i finalment s’expedeix a la zona de bisellat i 
control de qualitat. 
- Serres biselladores i control de qualitat 
Aquí es realitza l’etapa final, es tallen les plaques a la mesura adequada, se’ls realitza 
un control de qualitat i finalment s’embala el producte.  
- Magatzem producte acabat 
Aquest magatzem no requereix cap mesura de protecció especial. És on es guarda el 
producte intermedi i l’acabat. És recomanable que estigui situat proper a la sortida de 
mercaderies. 
- Planta valorització energètica 
La planta de valorització ha d’estar propera a les màquines d’impregnació. 
A la taula relacional d’activitats no s’han inclòs les següents àrees per tal de fer-la més 
intel·ligible, i també perquè s’ha considerat que no eren importants a l’hora d’establir el 
layout. A continuació s’identifiquen quines són i quina seria la seva situació ideal. 
- Vestuaris 
Aquest es situarà a proper a l’entrada de personal de producció i es podrà accedir 
directament a la zona de fabricació. 
- Magatzem recanvis 
Es recomanable situar-lo junt a la planta d’energies. 
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- Planta d’energies 
En aquesta sala està ubicada la caldera de vapor així com compressors d’aire per donar 
servei a la planta. La caldera subministra vapor a les màquines d’impregnació. En 
aquesta sala també es troben dipòsits d’aigua que s’utilitzen per l’alimentació de la 
caldera i per la refrigeració de les instal·lacions que ho requereixen. 
8.2. Taula relacional d’activitats 
En aquest punt es troba la taula relacional d’activitats, la qual és un eina que serveix per 
efectuar un anàlisi de proximitat. En ella s’hi relacionen les àrees, activitats o elements entre 
ells i es qualifiquen i avaluen aquestes relacions en funció de la necessitat de proximitat o de 
llunyania segons resultin els anàlisis. 
En la següent taula es determinen i registren l’escala de qualificacions que permetrà avaluar el 
grau de necessitat que presenten les diverses àrees en vers la seva proximitat o llunyania. 
També s’hi registren les decisions que s’han tingut en compte per realitzar les qualificacions.   
 
RELACIÓ INTENSITAT DE LA RELACIÓ 
 
CODI MOTIU O CAUSA 
A ABSOLUTAMENT NECESSÀRIA 
 
1 NO RELACIONADES 
E PROXIMITAT ESPECIALMENT IMPORTANT 
 
2 EMMAGATZEMATGE 
I PROXIMITAT IMPORTANT 
 
3 TRANSPORT 
O PROXIMITAT ORDINÀRIA 
 
4 SEQÜENCIAL PROCÉS PRODUCCIÓ 
U PROXIMITAT SENSE IMPORTÀNCIA 
 
5 SOROLLS I VIBRACIONS 
X PROXIMITAT NO RECOMANABLE 
 
6 COMODITAT OPERARIS 
 
Taula 8.1     Qualificacions de la taula relacional d’activitats 
 
Una vegada fixades les qualificacions i els motius, es definirà la relació de les diferents àrees 
citades a l’apartat anterior amb la taula relacional d’activitats que hi ha a continuació. 
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Taula 8.2     Taula relacional d’activitats  
Com es pot comprovar, en la taula anterior s’ha remarcat amb color gris les caselles de les 
zones les quals estan relacionades. Amb tot això ja es podrà definir la distribució en planta 
necessària. 
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8.3. Definició de les àrees d’oficines necessàries
Una vegada definides les zones de producció necessàries i la seva ubicació teòrica més 
adequada, només queda definir els departaments necessaris de la zona d’oficines.
En aquest punt no es farà cap taula relacional d’activitats, ja que la ubicació dels departaments 
no influeix en el procés de producció ni col·labora a que aquest sigui més òptim. Només 
caldrà saber que totes les àrees corresponents a la part d’oficines i laboratoris, estaran situades 
a la planta altell. 
La figura que hi ha a continuació mostra un organigrama de l’empresa
definiran les àrees d’oficines necessàries per a dur a 
 
Fig. 8.1.      Organigrama empresarial 
A partir de l’organigrama empresarial, es definiran a continuació 
situaran a la planta altell, la superfície dels quals 
complementari, el qual esta el destinat a oficines.
 
 
, a partir d’aquest es 
terme l’activitat industrial.
les diferents 
es computarà amb l’índex d’edificació 
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zones que es 
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- Despatx de direcció 
- Sala de juntes 
- Despatx finances 
- Despatx màrqueting  
- Despatx vendes 
- Despatx producció 
- Despatx RRHH 
- Arxiu 
- Laboratori 
- Taller 
- I+D químic 
- I+D físic 
En la taula 7.2 s’ha comptabilitzat la superfície total que han d’ocupar la totalitat d’aquestes 
àrees, la qual es mostra a la següent taula.  
Àrea Superfície 
Laboratori, I+D 700 
Oficines 450 
TOTAL 1150 
 
Taula 8.3 Superfície àrea oficines 
 
Una vegada definides aquestes zones, ja es pot definir la seva distribució en planta. 
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9. DISTRIBUCIÓ EN PLANTA PROJECTADA 
9.1. Distribució de les àrees 
Una vegada definides les característiques de cada zona i establert el diagrama relacional 
d’activitats, és el moment de fer la proposta de distribució.  
A l’hora de realitzar la distribució en planta, s’establirà un layout per procés, en el qual els 
components s’agrupen per la funció especial que compleixen, sense referir-se a cap producte 
en particular (per exemple, impregandores en un àrea i premses en una altra). Les 
distribucions en planta orientades al procés, són adequades per a operacions intermitents quan 
els fluxos de treball no estan normalitzats per a totes les unitats de producció.  
En una distribució en planta orientada al procés, els centres o departaments de treball 
involucrats en el procés de planta s'agrupen pel tipus de funció que realitzen. Algunes de les 
característiques que el distingeixen són:  
- Treballar sense temps morts. 
- Necessitat d’estocs intermedis  
- Possible necessitat de mitjans de transport interdepartamental.  
Aquest tipus de distribució és el millor per al procés de fabricació estudiat, es compleixen els 
tres punts anteriors, ja que existeixen estocs intermedis al final de la impregnació, del preparat 
de l’alumini i coure, i de la operació de premsat. Es necessiten transports interdepartamentals 
en la majoria d’operacions, i es treballa sense temps morts. 
Tenint en compte el que s’ha vist fins ara, s’ha elaborat el plànol 2 de l’annex on es mostra la 
distribució en planta de la situació de cadascuna de les àrees. 
9.2. Superfícies finals de les àrees 
Les superfícies finals que ocuparà cada àrea d’aquesta distribució en planta són les que es 
mostren en la següent taula. 
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- Zona producció planta baixa:  
Àrea Superfície (m2) 
Magatzem productes químics líquids 206 
Magatzem productes químics sòlids 310 
Magatzem coure i alumini 370 
Magatzem suports 780 
Fabricació de resines 250 
Tancs resines impregnadores D-250 i D-52 110 
Zona impregnació (D-250) 330 
Zona impregnació (D-52) 144 
Àrea preparació Cobrisol 470 
Àrea acabat Cobritherm 150 
Línea escatat i pintat 810 
Magatzem coure i alumini pintat 155 
Màquina tallar folis antiadherents  265 
Preparació premsat (L-207) 100 
Àrea premsa L-207 736 
Preparació premsat NLT 140 
Àrea premsa NLT 330 
Serres biselladores i control de qualitat 1140 
Magatzem producte acabat 940 
Vestuaris 115 
Lavabos 65 
Magatzem recanvis 110 
Planta energies 140 
Menjador 105 
Estació transformadora 13 
TOTAL 8284 
 
Taula 9.1     Superfícies zona producció planta baixa  
 
- Zona producció planta altell:  
Àrea Superfície (m2) 
Planta valorització energètica 1174 
TOTAL 1174 
 
Taula 9.2     Superfícies zona producció primera planta  
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- Zona oficines planta altell:  
Àrea Superfície (m2) 
Passadís 65 
Laboratori, I+D 705 
Oficines 541 
Recepció 144 
TOTAL 1265 
 
Taula 9.3     Superfícies zona oficines  
 
Com es pot comprovar les totes les àrees tenen aproximadament la superfície que s’havia 
establert. 
Una vegada es té la superfície exacta de cada àrea, es comprova en la següent taula que es 
compleixen els paràmetres del Pla d’Ordenació Urbanística Municipal [1] respecte 
l’edificabilitat, l’ocupació i els  llindars. 
 
Paràmetre Superfície màxima Superfície real %  Comprovació 
Índex 
d’edificació neta 
0,8 m2 
st / m2 
9469,16 m2 
8284 + 1174 = 
9463 m2  
99,93 % COMPLEIX 
Índex 
d'edificació 
complementari 
0,2 m2 
st / m2 
2367, 29 m2 1265 m2 53,44 % COMPLEIX 
Volum màxim 
de l'edificació 
6 m3 / 
m2 sòl 
71018,76 m3 62387 m3 87,85 % COMPLEIX 
Ocupació 
màxima  
70 % 8285,52 m2 8284 m2 99,98 % COMPLEIX 
 
Taula 9.4     Comprovació compliment paràmetres  
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Per a calcular el volum s’ha considerat que la primera planta tindrà 6 metres d’alçada, i la 
planta altell tindrà 3 metres d’alçada i 2,20 metres per sobre tal com exigeix la normativa 
abans citada. 
L’alçada màxima de la fàbrica serà de 11,20 metres, pel qual també es compleix la restricció 
de 15 metres que dicta la normativa. 
Per tal de comprovar la correcta situació de cadascuna de les àrees s’ha realitzat un diagrama 
de recorreguts de matèries, en el qual es mostra  el circuit que recorreran les matèries primeres 
fins a transformar-se en producte acabat o intermedi. Aquest diagrama es troba en el plànol 3 
de l’annex. En el plànol, es pot comprovar com s’ha respectat la tipologia de layout per 
procés, i que en aquest les matèries segueixen un recorregut en forma d’U.  
En el plànol 4 de l’annex es mostren les cotes de totes les àrees de la fàbrica projectada. 
9.3. Implantació de la totalitat del procés 
Una vegada establerta la situació de les àrees, s’ha elaborat un plànol on apareix implantat la 
totalitat del procés productiu, aquest correspon al plànol 5 de l’annex. També s’ha elaborat un 
plànol amb els alçats interiors de la fàbrica per fer més intel·ligible la distribució interior, 
aquest es correspon al plànol número 6 de l’annex. 
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10. DISTRIBUCIÓ DEL SOLAR 
10.1. Solució de la distribució del solar plantejada 
Una vegada definida la tipologia de l’edificació, s’ha d’ubicar aquesta dins el solar. També 
s’haurà de ubicar la zona d’aparcament que és necessària segons la normativa del Pla 
d’Ordenació Urbanística Municipal [1] per a la Zona 7.IG - Industrial aïllat - Indústria gran, la 
qual estableix que hi ha d’haver una plaça d’aparcament per cada 150 m2 de parcel·la, lo que 
en el cas estudiat obliga a reservar un espai per a 79 places d’aparcament. 
Com que en la normativa no es permet la construcció de cap edificació auxiliar, l’espai 
corresponents als llindars no s’hi podrà edificar, i aquest es reservarà per a les places 
d’aparcament necessàries [Neufert, 1995, p. 382-388]. 
Per tal de complir la normativa de places d’aparcament s’ha plantejat la solució que es mostra 
en el plànol 7 de l’annex. La següent taula mostra un quadre resum de les diferents places 
d’aparcament. 
 
Taula 10.1 
De les 67 places d’aparcament en fila que hi ha al plànol només se’n utilitzaran 48, les altres 
19 apareixen al plànol en línia de punts i no es podran utilitzar, només són per poder complir 
la normativa. Per tant el total de places utilitzables serà de 60 places, nombre que ja és 
suficient ja que supera el número de treballadors de la fàbrica. 
També és important per tal d’establir la distribució del solar l’Article 98 del Pla d’Ordenació 
Urbanística Municipal [1] en el qual es defineix el següent. 
- Els magatzems hauran de preveure dins de la pròpia parcel·la el moll de càrrega i 
descàrrega, amb una sortida i entrada de vehicles de tal manera que la maniobra 
Número de 
places
Mesures (m) Superfície (m2)
Plaça aparcament minusvàlids 1 3 x 5 15
Places aparcament en bateria 11 2,5 x 5 137,5
Places aparacement en fila 67 2 x 6 804
TOTAL 79 956,5
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envers al carrer d'accés es pugui fer d'un sol cop, tant de cara com d'esquena. Amb 
aquest fi, la banda de maniobra per al càlcul de l'amplada serà: 
o Per a furgonetes, una banda definida per circumferències de radi 6,5 i 3 m. 
o Per a camions, una banda definida per circumferències de radi 12 i 5 m. 
El punt anterior és necessari a l’hora de definir l’entrada i sortida de mercaderies, ja que 
s’haurà de tenir en compte, tal com exigeix l’article, que la maniobra es pugui fer d’un sol 
cop. En el plànol 7 de l’annex mostra les circumferències abans definides. 
A continuació es comprovarà que s’hagin respectat els llindars que es mostraven a la taula 
7.3, els quals eren els següents. 
Planimetria de l’edificació 
Separació mínima a llindar de carrer 7 m 
Separació mínima a la resta de llindars 5 m 
 
Taula 10.2. Planimetria de l’edificació 
La següent imatge mostra l’àrea que ocuparà l’edificació dins de la parcel·la i l’àrea dels 
llindars a la qual no s’hi pot edificar, per tant es pot comprovar com la ubicació de l’edifici no 
queda dins dels llindars del solar. 
 
Fig. 10.1. Ocupació de l’edificació 
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En el plànol 7 de l’annex figura la distribució projectada del solar, en aquest es pot veure on 
estaran els diferents accessos a la fàbrica, les places d’aparcament i la situació de la 
construcció dins el solar. 
10.2. Aspecte exterior de la façana i dels tancaments 
En aquest punt es definirà primer de tot com han de ser els tancaments de la fàbrica, per 
poder-los definir, s’ha utilitzat l’Article 88 del Pla d’Ordenació Urbanística Municipal de Sant 
Fost de Campsentelles [1], del qual s’ha extret els següent punt. 
- Els tancaments de parcel·les, quan no siguin murs de contenció de terres, tindran una 
base opaca mínima de 80 centímetres, i la resta es podrà realitzar amb elements 
vegetals, reixa metàl·lica o base opaca. Quan el terreny estigui per sota la rasant del 
carrer, les tanques seran permeables visualment en un 90%. 
Per tant, a l’hora de fer els tancaments exteriors s’haurà de tenir en compte el punt anterior. 
La situació del solar estudiat, no exigeix condicions estètiques especials de façana o coberta 
en la normativa, pel que no s’haurà de prestar especial atenció a l’hora de definir-los. 
El plànol 7 de l’annex conté un detall  dels tancaments exteriors del solar. 
10.3. Quadre d’aprofitament del solar de la fàbrica 
La següent taula mostra un quadre resum dels aprofitaments de les diferents superfícies que 
tindrà el solar.  
 
Taula 10.3 Quadre aprofitament de superfícies 
Superfície (m2) Percentatge
Superfície de la parcel·la 11836,46 100%
Superfície edificada 8284 70%
Superfície no edificable 3552,46 30%
      - Zona verda 182,91 5%
      - Places d'aparcament 956,5 27%
      - Càrrega i descàrrega 116,4 3%
      - Circulació vehícles / Sense ús 2296,65 65%
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11. PROCÉS D’EXECUCIÓ I MATERIALS 
11.1. Enderrocs 
El solar no està edificat, pel que no serà necessari realitzar cap tipus de demolició. 
11.2. Moviment de terres 
La realització de la construcció no comportarà l’explanació del terreny, ja que durant 
l’adequació del sector per a la seva urbanització, estava prevista l’execució d’una construcció 
en aquesta parcel·la i ja es va fer l’anivellació corresponent i la connexió de serveis. Només 
serà necessària la retirada de la capa vegetal existent, i l’excavació i moviment de terres 
corresponent per a la realització dels fonaments. 
Un cop realitzada la neteja del terreny de la parcel·la, es prendran els diferents punts de 
referència a través d’estaques. 
Les excavacions es realitzaran primer a partir de medis mecànics ajustant-se a les dimensions 
de càlcul dels fonaments, i, a continuació perfilant les parets de les excavacions fins 
aconseguir les dimensions que s’ajusten a les toleràncies admissibles. 
11.3. Estructura 
L’estructura de l’edifici serà una estructura mixta de formigó i acer. Els pilars seran de 
formigó així com l’estructura dels forjats serà llosa. En canvi l’estructura de la coberta 
inclinada serà metàl·lica formada per encavallades, lo qual permetrà unes llums entre pilars 
més grans. Tot i que el procés de fabricació no necessita disposar de grans espais, es farà 
aquest tipus d’estructura per si en un futur s’hagués d’instal·lar maquinaria de grans 
dimensions o disposar de molt espai sense pilars. 
11.4. Tancaments 
11.4.1. La façana 
Els tancaments perimetrals de la fàbrica estaran formats per formigó de 20 cm de gruix per 
l’exterior amb un aplacat de xapa ondulada lacada o similar.  
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En la zona d’oficines i serveis, activitat sedentària, es col·locarà també aïllament tèrmic, 
disposant mantes de llana de roca entre el tancament i el revestiment metàl·lic. 
11.4.2. Coberta 
La coberta inclinada serà lleugera de xapa metàl·lica tipus sandvitx. 
11.4.3. Tancaments secundaris 
- Descripció de la fusteria exterior: 
o Finestres de la façana d’alumini lacat color a escollir amb vidre amb càmera. 
o Tancaments practicables a base de portes seccionals o basculants d’acer 
galvanitzat i lacat del mateix color del tancament de la façana, amb panell 
aïllant de 40 mm d’espessor. 
- Descripció de la serralleria exterior 
o Es realitza una protecció en els elements dèbils de la façana mitjançant reixes. 
11.5. Divisions i elements interiors 
11.5.1. Materials i elements de les divisions interiors 
Dintre de la fàbrica i degut a la seva dimensió, les parets interiors seran d’obra de fàbrica. Les 
parets de les zones d’oficines i laboratori es realitzaran mitjançant plaques de cartró guix 
sobre una estructura d’acer galvanitzat. 
11.5.2. Acabats interiors 
- Descripció dels acabats interiors de parets i sostres 
o Pintura de plàstic sobre arrebossats, enguixats i paraments de cartró guix, amb 
una mà segelladora i dues d’acabat. 
- Descripció dels acabats interiors dels sòls 
o En la zona industrial el paviment serà el mateix forjat o solera amb un acabat 
mecànic amb adició de quars i un acabat posterior amb pintura epoxi antipols. 
o En la zona d’oficines, laboratori i vestuaris els paviments seran de gres 
porcelànic 40 x 40 cm color clar, col·locat amb morter especial per a gres 
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porcelànic sobre un recrescut de 4 cm de morter i malla metàl·lica. Sòcol de 5 
cm de gres porcelànic. Aquest paviment serà antilliscant en zones humides. 
o Les escales seran metàl·liques en la zona de la indústria mentre que en la zona 
d’oficines i laboratori seran de formigó armat amb un acabat de granet.  
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12. INSTAL·LACIÓ DE PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 
12.1. Objecte d’aquest apartat 
Aquest apartat té per objecte la demostració del compliment de les exigències recollides en el 
Reglament de Seguretat contra incendis als establiments industrials, així com de les 
Ordenances Municipals de Prevenció d’incendis d’aplicació. 
12.2. Normativa aplicable 
Les disposicions legals a complir per l’edifici destinat a ús industrial relacionades amb la 
protecció contra incendis, són les següents: 
- Reglament de Seguretat contra incendis en els establiments industrials. 
- Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre (BOE núm. 303, 17/12/2004). 
- Codi Tècnic de l’Edificació: Documents Bàsics SI-SU-HS en el que es refereix a les 
condicions de protecció contra incendis en els edificis. 
- Reial Decret 314/2006, del 17 de març, del Ministeri de Foment (B.O.E. núm. 74, 
28/03/2006). 
- Reglament d’instal·lacions de protecció contra incendis. 
- Reial Decret 1942/1993, de 5 de novembre, del Ministeri d’Indústria i Energia (B.O.E. 
núm. 298, 14/12/1993) (C.E. – B.O.E. núm. 109, 07/05/1994) 
- Decret 241/1994, de 26 de juliol, sobre condicionants urbanístics i de protecció contra 
incendis en els edificis complementaris de la NBE-CPI/91 (DOGC 1954 de 30/09/94 i 
correcció d’errades DOGC 2005, de 30/01/95) 
- Reial decret 393/2007, de 23 de març, pel que s’aprova la Norma Bàsica de 
Autoprotecció dels centres, establiments i dependències dedicats a activitats que 
puguin donar origen a situacions d’emergència. 
- Disposicions mínimes en matèria de Senyalització de seguretat i salut en el treball. 
- Reial Decret 485/1997, de 14 d’abril del Ministeri de treball i afers socials. (BOE 
núm. 97 de 23/04/1997). 
- Reial Decret 312/2005, de 18 de març, pel que s’aprova la classificació dels productes 
de construcció i dels elements constructius en funció de les seves propietats de reacció 
i de resistència davant al foc (BOE núm. 79, 02/04/2005) 
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- Normes UNE esmentades en les anteriors normatives i reglamentacions. 
12.3. Descripció de l’edifici 
Planta Superfície (m2) 
Baixa 8284 
Altell 2439 
TOTAL 10723 
 
Taula 12.1      Superfícies de l’edifici 
12.4. Usos contemplats en l’edifici 
L’edifici, destinat a l’activitat industrial amb els usos de suport que li corresponen, pot 
considerar-se subjecte al RSCIEI i al CTE, a més dels apartats generals d’aquesta normativa. 
12.5. Caracterització de l’establiment 
12.5.1. Configuració 
TIPUS C: L’establiment industrial ocuparà totalment un edifici, que estarà a una distància 
superior a tres metres de l’edifici més proper d’altres establiments. Aquesta distància haurà 
d’estar lliure de mercaderies combustibles o elements susceptibles de propagar l’incendi. 
 
Fig. 12.1.     Esquema de la configuració de l’edifici 
12.5.2. Nivell de risc intrínsec 
El nivell de risc intrínsec de cada sector d’incendi i de l’establiment s’avaluarà calculant la 
densitat de càrrega de foc ponderada i corregida, i comparant-la amb els valors que s’indiquen 
a la taula 1.3 de l’annex I del RSCIEI, aquesta taula es mostra a continuació. 
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Taula 12.2     Nivell de risc intrínsec 
A continuació es desenvoluparà el procediment seguit per determinar la densitat de càrrega de 
foc de les diferents zones i de l’establiment. Això es farà calculant la següent expressió que 
determina la densitat de càrrega de foc ponderada de cada un de les zones: 
Producció:   	


    (Mcal/m2) o (MJ/m2) [Ec. 13.1] 
Emmagatzematge:  	


    (Mcal/m2) o (MJ/m2) [Ec. 13.2] 
Qs  Densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, del sector en Mcal/m2 o MJ/m2 
qvi  Càrrega de foc aportada per cada m3 de cada zona amb diferents tipus de 
emmagatzematge (i) existent en el sector d’incendi, en MJ/m3 o Mcal/m3 
Si Superfície ocupada en planta per cada zona amb diferent tipus d’emmagatzematge (i) 
existent en el sector, en m2 
hi Alçada de l’ emmagatzematge de cada un dels combustibles i en m. 
Ci  Coeficient dimensional que pondera el grau de perillositat (per la combustibilitat) de 
cada un dels combustibles del sector 
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A  Superfície construïda del local en m2 
Ra  Coeficient dimensional que corregeix el grau de perillositat (per l’activació) inherent a 
l’activitat desenvolupada en el sector 
Una vegada definida l’equació, la següent taula calcula la densitat de càrrega de foc de cada 
zona de l’establiment. 
 
Taula 12.3 Càlcul de la densitat de càrrega de foc 
Per tant sumant la densitat de càrrega de foc de producció i de magatzem tenim un total de 
3371,79 MJ/m2, és a dir, mirant la taula 13.2 anterior se sap que el nivell de risc intrínsec de 
l’establiment industrial serà: MIG – 5. 
Activitat qvi (MJ/m
2) Si Ci Ra A qvi·Si·Ci·Ra
Fabricació Resines 3400 250 1,3 2 2210000
Zona impregnació 800 474 1 1,5 568800
Àrea preparació cobrisol 800 470 1 1,5 564000
Àrea acabat Cobritherm 800 150 1 1,5 180000
Línea escatat i pintat 300 810 1 1 243000
Preparació premsat L-207 800 100 1 1,5 120000
Àrea premsat L-207 800 736 1 1,5 883200
Preparació pemsat NLT 800 140 1 1,5 168000
Àrea prema NLT 800 330 1 1,5 396000
Serres biseladores i control qualitat 800 1140 1 1,5 1368000
Planta energies 200 153 1 1 30600
Planta valorització enrgètica 600 1174 1 1,5 1056600
Laboratori, I+D 500 705 1 1,5 528750
Oficines 700 541 1 1,5 568050
Recepció 700 144 1 1,5 151200
Qs TOTAL 1.277,02
Activitat qvi (MJ/m
3) Si · hi Ci Ra A qvi·Si·Ci·Ra
Magatzem productes químics líquids 2100 721 (50%) 1,5 2 4542300
Magatzem productes químics sòlids 200 558 (30%) 1 1 111600
Magatzem suports 300 1404 (30%) 1 1 421200
Magatzem coure i Alumini 200 777 (35%) 1 1 155400
Magatzem coure i alumini pintat 300 372 (40%) 1 1 111600
Magatzem producte acabat 400 2256 (40%) 1 1 902400
Qs TOTAL 2.094,77
P
R
O
D
U
C
C
IÓ
E
M
M
A
G
A
T
Z
E
M
A
T
G
E
2981
7076
Implantació d’una fàbrica de laminats de coure per a circuits impresos                Pàg. 62 
 
 
 
 
 
12.6. Accessibilitat 
12.6.1. Emplaçament 
L’edifici on es desenvoluparà l’activitat estarà situat en el carrer Ronda 38 de Sant Fost de 
Campsentelles. 
L’emplaçament de l’edifici ha de complir els condicionants urbanístics i de protecció contra 
incendis en els edificis, segons RSCIEI i Decret 241/1994 de Presidència de la Generalitat de 
Catalunya. 
12.6.2. Accessos 
L’edifici disposarà de façanes accessibles a través de forats de finestres des dels espais oberts 
exteriors i orientades a vials públics accessibles per els vehicles del Servei d’Extinció 
d’incendis i Salvaments. 
12.6.3. Hidrants d’incendi 
En les vies públiques al voltant de l’edifici existeixen hidrants connectats a la xarxa pública 
de subministrament d’aigua, amb els quals es cobriran les façanes accessibles, de manera que 
qualsevol punt d’aquestes estigui a menys de 100 m d’un hidrant. 
Els hidrants compliran les prescripcions tècniques del Reial Decret 1942/1993. Reglament 
d’instal·lacions de protecció contra incendis. 
El cabal de subministrament als hidrants estarà garantit durant dues hores, i serà de 1.000 
l/min i a una pressió mínima de 100 kPa. 
Els hidrants seran fàcilment accessibles als vehicles d’extinció d’incendis i estaran 
senyalitzats segons la norma UNE 23-033. 
12.6.4. Aproximació als edificis 
L’edifici disposarà de vies públiques que compleixin les característiques de vials 
d’aproximació a espais de maniobra: 
a) Ample mínim lliure > 3,5 m. 
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b) Altura mínima lliure > 4,5 m. 
c) Capacitat portant del vial: 20 kN/m2. 
d) Trams corbats, amb uns radis de 5,3 m i 12,5 m delimitats per el traçat d’una corona 
circular i amplada lliure per a circulació de 7,20 m. 
12.6.5. Entorn de l’edifici 
L’edifici disposarà d’un espai de maniobra al llarg de les façanes on es situen els accessos 
principals segons la següent descripció: 
a) Amplada mínima lliure: 5 m. 
b) Alçada lliure igual a la de l’edifici. 
c) Separació màxima del vehicle a l’edifici: 
- Edificis de fins 15 m d’alçada d’evacuació: 23 m. 
- Edificis de més de 15 m i fins 20 m d’alçada d’evacuació: 18 m. 
- Edificis de més de 20 m d’alçada d’evacuació: 10 m. 
d) Distància màxima fins qualsevol accés principal a l’edifici: 30 m. 
e) Pendent màxima: 10 %. 
f) Resistència de punxonament al terra: 10 tones sobre 20 cm de diàmetre . 
En les zones previstes per accés a façana amb autoescales s’evitaran cables elèctrics aeris i 
qualsevol altre obstacle que pugui interferir amb l’escala. L’espai de maniobra ha de 
mantenir-se lliure d’obstacles. 
En les vies d’accés sense sortida de més de 20 m de llarg es disposarà d’un espai suficient per 
a la maniobra dels vehicles del servei d’extinció d’incendis. 
12.6.6. Espai exterior segur 
Les sortides de l’edifici a l’exterior compliran les condicions d’accés a espai exterior segur 
segons l’annex SI A de terminologia del CTE: 
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a) Permet la dispersió segura dels ocupants que abandonen l’edifici al disposar de la 
superfície mínima requerida i permetre l’accés d’ajuda externa. 
b) Tot i no comunicar amb espais exteriors, no conté cap zona situada a menys de 15m de 
l’edifici. 
c) Permet una àmplia dissipació del calor, fum i gasos produïts per l’incendi. 
12.6.7. Obertures d’accés 
Tots els nivells de la façana accessible disposaran d’obertures d’accés de les següents 
característiques: 
- 1,2 m d’altura com a mínim. 
- 0,8 m d’amplària com a mínim.  
- 1,2 m d’altura màxima d’ampit. 
- Separació màxima entre dues obertures en el mateix nivell 25 m. 
- Les obertures són fàcilment localitzables. 
12.7. Compartimentació en sectors d’incendi 
Tot l’edifici es trobarà dividit en sectors d’incendi. La màxima superfície construïda de cada 
sector no superarà els valors límits indicats a la taula 2.1 de l’Annex II del RSCIEI. 
 
Taula 12.4 Valors límit de les superfícies dels sectors 
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Per l’edifici industrial objecte d’aquest estudi, els sectors no superaran els 3500 m2 indicats a 
la taula anterior per risc MIG – 5 anteriorment calculat i configuració C de l’establiment. 
Amb caràcter general, es consideren sectors independents els següents elements de la 
construcció en tot l’edifici: 
- Vestíbuls d’independència. 
- Caixes d’aparells elevadors que comuniquin sectors diferents. 
- Caixes d’escales protegides. 
- Muntants d’instal·lacions. 
La resta de sectors d’incendi en que es trobarà dividit l’edifici amb les seves respectives 
superfícies són: 
 Zones industrials (RSCIEI) 
Sector Planta Us Superfície (m2) qvi·Si·Ci·Ra Risc 
 
 
B1 
 
 
Baixa 
- Magatzems prod. acabat, prod. 
químics sòlids, suports, coure i 
alumini pintat, recanvis. 
- Planta energies. 
- Vestuaris, menjador, 
passadissos... 
 
 
3.239 
 
 
1.577.400 
 
BAIX - 2 
 
487 MJ/m2 
 
 
 
B2 
 
 
 
Baixa 
- Magatzems prod. químics 
líquis, coure i alumini. 
- Fabricació de resines. 
- Tancs resines impregnadores. 
- Zones impregnació 
- Àrea preparació Cobrisol 
- Línea escatat i pintat 
 
 
 
2.690 
 
 
 
8.283.500 
 
 
MIG - 5 
 
3.079 MJ/m2 
 
 
B3 
 
 
Baixa 
- Àrea acabat de Cobritherm 
- Preparació premsats 
- Àrees premses 
- Serres biselladores i control de 
qualitat. 
 
 
2.355 
 
 
3.526.000 
 
MIG - 4 
 
1.497 MJ/m2 
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A1 
 
Altell 
 
- Planta valorització energètica 
 
1174 
 
1.056.600 
 
MIG  - 3 
900 MJ/m2 
Zones oficines (CTE) 
Sector Planta Us Superfície (m2) qvi·Si·Ci·Ra Risc 
 
A2 
 
Altell 
- Laboratori, I+D. 
- Oficines 
- Recepció 
 
1.265 
 
1.248.000 
 
MIG - 3 
987 MJ/m2 
 
Taula 12.5 Sectors d’incendi 
El plànol 8 de l’annex mostra les sectoritzacions que s’han definit al quadre anterior. 
12.8. Ocupació 
12.8.1. Restriccions a l’ocupació 
No es destinarà a permanència habitual de persones cap zona de l’edifici en la que cadascun 
dels recorreguts d’evacuació precisi salvar, en sentit ascendent, una altura d’evacuació major 
que 4 m. 
12.8.2. Càlcul de l’ocupació 
El càlcul de l’ocupació “P” de cada sector de l’establiment industrial es determinarà en base a 
les següents expressions: 
P = 1,10·p    p < 100   [Ec. 13.3]    
P = 110 + 1,05·(p - 100)  100 < p < 200   [Ec. 13.4] 
P = 215 + 1,03·(p - 200)  200 < p < 500   [Ec. 13.5] 
P = 524 + 1,01·(p - 500)  500 < p   [Ec. 13.6] 
On “P” és un número de persones que ocupa el sector d’incendi (d’acord amb la 
documentació laboral que legalitzi l’activitat). 
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L’ocupació màxima prevista per l’edifici de fabricació, resulta d’aplicar els anteriors criteris, i 
són els següents: 
S’ha estimat un numero màxim de p = 28 treballadors per torn. D’aquesta manera, l’ocupació 
de càlcul màxima es: P = 31 persones per torn. 
Pel càlcul de l’ocupació per l’edifici d’oficines s’ha de partir dels valors indicats al CTE, 
segons la següent densitat d’ocupació: 
Administratiu Una persona cada 10 m2 
 
Taula 12.6 Càlcul ocupació zona oficines 
D’aquesta manera, l’ocupació de càlcul màxima és: P = 45 persones. 
12.9. Evacuació 
12.9.1. Número i disposició de sortides 
Per l’ús industrial tenim per risc mig, 2 o més sortides alternatives a longituds de 50 m. Per 
l’ús administratiu, els recintes que disposin d’una única sortida tenen ocupacions inferiors a 
les 100 persones, amb recorreguts d’evacuació fins la sortida inferiors a 25 m. 
Els recintes o sectors que disposen de vàries sortides i tenen una longitud de recorregut des de 
tot origen d’evacuació fins a alguna sortida inferior als 50 m en les zones generals de l’edifici. 
No existeixen "fons de sac" amb longituds superiors als 25 m. 
12.9.2. Característiques de les sortides 
Tots els elements d’evacuació compliran amb l’indicat en els punts de l’article 6.3 del 
RSCIEI: Evacuació de establiments industrials del tipus C, i els Articles 8, 9 i 10 de la NBE 
CPI/96 per l’edifici d’oficines. 
- Les portes de sortida seran abatibles amb l’eix de gir vertical, fàcilment operables. 
- Totes les escales comptabilitzades per evacuació seran protegides o exteriors. 
- L’amplada dels passadissos d’evacuació serà com a mínim de 1 m. 
- L’amplada de les escales d’evacuació seran com a mínim de 1 m. 
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12.9.3. Característiques de les portes, passadissos, escales i vestíbuls previs 
Tots els elements d’evacuació compliran amb l’indicat en el document bàsic d’incendi SI del 
CTE en les seccions SI3 i annex SIA de terminologia, així com del document bàsic 
d’utilització SU en les seccions SU1 a SU3 i SU5, així com el RSCIEI. 
12.9.3.1. Característiques de les escales 
- Les vies considerades per evacuació seran continues des de la planta considerada fins 
a la planta de sortida d’edifici corresponent. 
- Les escales d’evacuació a la planta de sortida estaran a menys de 15 m d’una sortida a 
l’exterior. 
- Totes les escales comptabilitzades per a evacuació seran protegides i tindran com a 
màxim dues portes d’accés en cada nivell. 
- Les escales protegides de l’edifici, disposaran de ventilació natural per planta d’1 m2 
com a mínim o per sobrepressió. 
- Les escales exteriors es consideren especialment protegides si disposen de forats 
permanentment oberts a l’exterior que permetin una superfície mínima útil d’aire de 5 
vegades l’ample de l’escala en cada planta. 
- L’amplada de les escales d’evacuació serà com a mínim d’1m en general i de 0,8m en 
escales previstes per a menys de 10 persones que siguin usuaris habituals de la 
mateixa. 
- Les escales posseiran paviment antilliscant. 
- Els replans d’escales de tram recte tindran com a mínim l’ample de l’escala i una 
longitud mínima de 1,00 m. i estaran lliures d’obstacles. 
- Els replans d’escales entre trams amb canvi de direcció tindran com a mínim l’ample 
de l’escala i estaran lliures d’obstacles. 
Per al dimensionat de les escales s’han utilitzat els següents criteris: 
Escales obertes:  evacuació descendent  A = P/160 
On A és l’ample de l’escala en m, P el número de persones considerades i h l’alçada 
d’evacuació ascendent en m. 
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Escales protegides:  E ≤ 3 S + 160 A 
On A és l’ample de l’escala en metres en la seva desembocadura, S és la superfície útil del 
recinte de l’escala protegida en el conjunt de les plantes de les que provenen les E persones 
assignades a l’escala provinents de la planta considerada més de les plantes per sota o sobre 
d’ella fins a la sortida, segons sigui una escala d’evacuació descendent o ascendent. 
El plànol 9 de l’annex mostra la situació i les característiques de les diferents sortides 
d’emergència, escales, portes i passadissos. 
12.10. Comportament davant el foc del elements constructius 
Es complirà amb el descrit en les seccions SI1, SI2 i SI6 del document bàsic SI del CTE així 
com de les Ordenances de protecció d’incendi d’aplicació: 
- Els sectors d’incendi de les plantes sobre rasant, amb ús industrial, tenen una 
resistència al foc dels elements estructurals superior a R60, al ésser risc mig, tipus C, 
en compliment de la Taula 2.2 del RSCIEI 
- Els sectors d’incendi de les plantes de soterrani, amb ús industrial, tenen una 
resistència al foc dels elements estructurals superior a R90. 
- L’estructura de la coberta lleugera no prevista per evacuació, serà R15, en totes les 
zones on el seu col·lapse no pugui ocasionar danys greus als edificis pròxims, ni 
comprometi l’estabilitat d’altres plantes inferiors o la sectorització d’incendis. 
- Els elements estructurals d’una escala protegit continguts en el recinte d’aquest seran 
com a mínim R30. En el cas de les escales especialment protegides no s’exigeix 
resistència al foc als elements estructurals. Els elements estructurals d’una escala 
oberta, que serveixi d’evacuació, seran com a mínim la mateixa R que el sector que la 
contingui. 
- Els elements estructurals dels sistemes d’emmagatzematge amb prestatges metàl·lics, 
seran R15, amb els sectors de risc alt protegits amb ruixadors i R30 si no ho estan. En 
els sectors de risc mig protegits amb ruixadors no s’exigeix i R15 si no ho estan. 
- Les parets que separen sectors d’incendi tenen un grau de resistència al foc (EI) amb 
un valor almenys igual a l’estabilitat al foc (R) i adequat als condicionants recollits a 
la Taula 1.2. de la secció SI1 del CTE. 
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- Els forjats que separen sectors d’incendi tenen un grau de resistència al foc (REI) amb 
un valor almenys igual a l’estabilitat al foc (R) al tractar-se d’un element portant i 
compartimentador d’incendis. 
- La resistència al foc dels elements separadors entre sectors, s’acomplirà també en els 
espais ocults tals com falsos sostres, muntants d’instal·lacions, càmeres i trobada 
d’elements constructius per mitjà de materials degudament homologats. 
- Les parets mitgeres i els murs llindars amb un altre edifici tenen com a mínim un grau 
de resistència al foc EI 120. 
- Les parets que delimiten les escales i passadissos protegits tenen com a mínim un grau 
de resistència al foc EI 120. 
- Les parets dels vestíbuls d’independència tenen com a mínim un grau de resistència al 
foc EI 120. 
- Els elements constructius que delimiten les caixes d’aparells elevadors que serveixen a 
sectors d’incendi diferents tenen com un grau de resistència al foc (EI) com a mínim 
igual al del sectors que comunica. 
- Els ascensors disposaran de portes E30 o bé de vestíbuls d’independència en cada 
accés excepte quan l’accés sigui a un local de risc especial o a una zona d’ús 
aparcament requerint-se en aquests casos disposar de vestíbul d’independència. 
- Les portes de pas entre sectors d’incendi tenen un grau de resistència al foc EI t-C5 
essent t al menys igual a la meitat del temps de resistència exigit a la paret en la que es 
troba; o bé a una quarta part en cas de disposar vestíbuls d’independència. 
- Les portes i tapes de registre de patis d’ instal·lacions tenen un grau de resistència al 
foc EI igual a la meitat de l’ exigit a les parets delimitadores del pati. 
- Les portes EI t-C5 per al pas entre sectors i escales protegides disposen de sistemes de 
tancament automàtic permanent, amb la finalitat de que sempre estiguin tancats. 
- Les portes de doble fulla han d’estar a més equipades amb un dispositiu de 
coordinació de dites fulles. En el cas de portes que separin zones de pas habitual 
aquestes podran estar retingudes per electroimants que permetran el tancament en cas 
de senyal d’alarma des del sistema de detecció automàtica d’incendis, per falta de 
corrent o per desbloqueig manual. Tots aquests mecanismes seran conformes a les 
normes UNE especificades a l’apartat IV de la introducció del document SI del CTE. 
Implantació d’una fàbrica de laminats de coure per a circuits impresos                Pàg. 71 
 
 
 
 
 
- Les portes corredisses que separen sectors d’incendi i que estan retingudes per 
electroimants, permetran el tancament en cas de senyal d’alarma des del sistema de 
detecció automàtica d’incendis, per falta de corrent o per desbloqueig manual. Cas 
d’utilitzar-se per a evacuació, portaran incorporades portes d’evacuació batents amb 
eix de gir vertical, de dimensió suficient per al número de persones a evacuar. 
- Les façanes i cobertes s’adeqüen al reglamentat a les seccions SI2 i SI6 del CTE. 
- En les façanes que delimiten sectors d’incendi diferents, la resistència al foc 
d’aquestes serà la meitat de l’exigida als sectors delimitats i com a mínim EI 60 en una 
distància mínima de 1 m de separació vertical, 3 m de separació horitzontal en façanes 
enfrontades, 2 m de separació horitzontal en façanes ubicades a 90º, i 50 cm de 
separació horitzontal en façanes ubicades a 180º. 
- Els elements estructurals de les escales exteriors exemptes no precisen complir cap 
grau de resistència al foc (R). 
S’aportaran els documents justificatius de que els materials constructius emprats compleixen 
les condicions R, E i EI exigides en el CTE. Els materials constructius dissenyats en el 
projecte d’arquitectura es contrastaran amb els valors dels Annexos C a F del document SI del 
CTE referents a resistència al foc d’elements de formigó, acer, fusta i fàbrica respectivament. 
La resta de materials a instal·lar durant la fase de construcció hauran d’aportar els documents 
acreditatius de la seva adequació a les condicions exigides, lliurant-se en un document final 
d’obra. 
12.11. Materials 
Els elements constructius han de complir les condicions de reacció al foc establertes a la taula 
4.1 de l’article 4 de la secció SI1 del CTE, i article 3 de l’annex II del RSCIEI. 
Les classes de reacció al foc s’han de complir acreditant la classe que s’indica a la taula 
següent recollida en l’annex IV del RD.312/2005 pel que s’aprova la classificació dels 
productes de construcció i els elements constructius en funció de les seves propietats de 
reacció i resistència davant al foc. 
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Taula 12.7 Classes de reacció al foc de revestiments de parets i sostres, d’aïllaments tèrmics i acústics 
 (1) S’admet que tota classe on els seus índexs siguin iguals o més desfavorables que els 
índexs corresponents d’altre classe satisfacin les condicions d’aquesta. Tant l’índex principal 
(A1, A2, B, C, D, o E) com el de producció de fum (s1, s2 o s3) i el de caiguda de gotes / 
partícules inflamades (d0, d1 o d2) són més desfavorables en sentit creixent. 
(2) Quan aquesta classe pertanyi a un material amb un gruix menor de 1,0 mm i la seva massa 
sigui menor a 1,0 Kg/m2, també serà vàlid per aquelles aplicacions en les que s’exigeixi classe 
M1. 
  
Taula 12.8 Classes de reacció al foc de revestiments en sòls 
(1) S’admet que tota classe on els seus índexs siguin iguals o més desfavorables que els 
índexs corresponents d’altre classe satisfacin les condicions d’aquesta. Tant l’índex principal 
(A1FL, A2FL, B FL, CFL, DFL o EFL) com el de producció de fum (s1 o s2) són més desfavorables 
en sentit creixent. 
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12.12. Instal·lacions generals i locals de risc especial 
12.12.1. Instal·lacions generals 
Els forats de pas d’instal·lacions entre sectors d’incendis es segellaran amb un dispositiu 
intumescent d’obturació adequat a cada instal·lació, fins aconseguir el mateix grau de 
resistència al foc (EI) que els elements compartimentadors dels sectors afectats; i utilitzant 
productes segelladors homologats, a base de morters, massilles i silicones ignífugues o altres 
productes intumescents. 
Els conductes d’instal·lacions disposaran en els punts on travessen diferents sectors d’incendis 
de comportes tallafocs del mateix grau de resistència al foc (EI) que els elements 
compartimentadors dels sectors afectats, l’accionament de les quals es produirà indistintament 
per un senyal del sistema de detecció automàtica d’incendis o pel termofusible que porta 
incorporat; sent la seva recàrrega manual. 
12.12.2. Locals de risc especial 
S’indiquen els locals considerats de risc especial i la seva classificació d’acord amb l’apartat 2 
de la secció SI1 del CTE i altres ordenances o reglamentacions: 
Planta Àrea Risc 
Baixa Calderes ALT 
Baixa E.T. ALT 
 
Taula 12.9 Risc àrees de risc especial 
12.12.2.1. Evacuació 
La longitud del recorregut d’evacuació des de cada punt d’un local o zona de risc especial fins 
a alguna de les sortides no serà superior a 25 m. 
En un local o zona de risc especial protegida amb una instal·lació automàtica d’extinció, la 
longitud del recorregut d’evacuació des de cada punt fins a alguna de les sortides pot 
incrementar-se un 25%. 
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En qualsevol cas, el recorregut d’evacuació per l’interior del local de risc es té en 
consideració en el còmput de la longitud total de recorregut fins a la sortida de planta. 
El plànol 9 de l’annex mostra els diferents recorreguts d’evacuació. 
12.12.2.2. Compartimentació 
Els locals de risc mig i alt disposen de vestíbuls d’independència en tota comunicació amb la 
resta de l’edifici. 
Els vestíbuls d’independència de locals de risc especial no poden utilitzar-se en els 
recorreguts d’evacuació de zones diferents a aquestes. 
Les portes d’accés als vestíbuls d’independència obren cap al seu interior. 
12.12.2.3. Comportament davant el foc 
En compliment de la taula 2.2. de l’apartat 2 de la Secció SI1 del CTE, els locals de risc alt 
tindran una resistència mínima al foc de l’estructura portant R 180 i una resistència al foc 
mínima EI 180. Les portes de sortida obriran cap a l’exterior del local. 
Els locals de risc mig tindran una resistència mínima al foc de l’estructura portant R 120 i una 
resistència al foc mínima EI 120. Les portes de sortida obriran cap a l’exterior del local. 
Els locals de risc baix tindran una resistència mínima al foc de l’estructura portant R 90 i una 
resistència al foc mínima EI 90; o la del sector confrontat en cas de que sigui més 
desfavorable. Les portes de sortida podran obrir cap a l’exterior o l’interior del local, obriran 
cap a l’exterior si són llocs de treball. 
Les portes de pas a un local de risc especial tindran un grau de resistència al foc EI2t-C5 al 
menys igual a la meitat de l’exigit a la paret delimitadora del local, o una quarta part si 
existeix vestíbul d’independència. 
En els locals de risc especial els materials emprats per a revestiment o acabats hauran de ser 
com a mínim de les següents classes: 
- Locals de risc especial BFL-s1 B-s1,d0. 
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12.13. Instal·lacions de protecció contra incendis 
12.13.1. Sistemes de comunicació d’incendis 
12.13.1.1. Sistemes manuals d’alarma d’incendi 
Serà necessària la instal·lació d’un sistema manual d’alarma d’incendi en tots els sectors. Se 
situarà, en tot cas, un polsador al costat de cada sortida d'evacuació del sector d'incendi, i la 
distància màxima a recórrer des de qualsevol punt fins a arribar a un polsador no ha de 
superar els 25 m. 
El plànol 10 de l’annex mostra la situació dels sistemes manuals d’alarma d’incendi. 
12.13.1.2. Sistemas de comunicación de alarma 
S’instal·larà un sistema de comunicació d’alarma en tots els sectors d’incendi, ja que la 
superfície total de l’establiment industrial excedeix els 10000 m2. El senyal acústic transmès 
pel sistema de comunicació d'alarma d'incendi permetrà diferenciar si es tracta d'una alarma 
per emergència parcial o per emergència general, i serà preferent l'ús d'un sistema de 
megafonia. 
El plànol 10 de l’annex mostra la situació dels sistemes de comunicació d’alarma. 
12.13.2. Sistemes d’extinció d’incendis 
12.13.2.1. Extintors 
S’equiparan els locals i zones especificats per la normativa vigent amb extintors manuals amb 
càrrega i agent extintor adequats per al tipus de foc que es prevegi, repartits en número 
suficient i situació òptima per cobrir tota l’àrea protegida. 
Es distribuiran extintors manuals portàtils de forma que qualsevol punt d’una planta es trobi a 
una distància inferior a 15 m d’un d’ells, segons especifica el RSCIEI. 
En els locals o zones de risc especial es col·locarà com a mínim un extintor en l’exterior i 
pròxim a la porta d’accés, a més en l’interior del local o de la zona es col·locaran els 
necessaris per a que: 
- En locals de risc mig i baix la distància fins a un extintor sigui com a màxim de 15 m. 
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- En els locals de risc alt la distància fins a un extintor sigui com a màxim de 10 m. 
Dotació d’extintors portàtils en els sectors d’incendi amb càrrega de foc de combustibles tipus 
A, segons l’article 8 annex III del RSCIEI: 
  
Taula 12.10 Dotació extintors portàtils en sectors d’incendi 
Els extintors es col·locaran en llocs molt accessibles, especialment en les vies d’evacuació 
horitzontals i tocant a les boques d’incendi equipades a fi d’unificar la situació dels elements 
de protecció, la part superior de l’extintor quedarà com a màxim a una altura d’1,70 m. 
El tipus d’agent extintor escollit és fonamentalment la pols seca polivalent antibrasa, llevat en 
els llocs amb risc d’incendi per causes elèctriques on seran d’anhídrid carbònic. 
Els extintors seran del tipus homologat pel Reglament d’aparells a pressió (MIE-AP5) i UNE 
23.110, amb la seva eficàcia gravada en l’exterior i equipats amb mànega, broquet direccional 
i dispositiu de interrupció de sortida de l’agent extintor a voluntat de l’operador. 
El plànol 10 de l’annex mostra el tipus i la localització dels diferents extintors que disposarà 
la fàbrica. 
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12.13.2.2. Xarxa de boques d’incendi equipades (BIE) 
La finalitat de la xarxa de BIE és proporcionar una eina eficaç de lluita contra el foc al 
personal present en el lloc on es produeixi l’incendi, en general, i als equips de primera i 
segona intervenció, en particular. 
S’instal·laran boques d’incendi equipades (BIE) repartides per tota la superfície de l’edifici 
amb una densitat tal que la distància màxima des de qualsevol punt de la planta fins a un 
equip de mànega sigui inferior a 25 m. i de tal forma que amb el radi d’acció de les mànegues 
es cobrirà la totalitat de la superfície. 
S’instal·laran BIE de forma que amb les manegues tendides es cobreixen tots els punts de 
l’àrea a protegir. 
 
 
Taula 12.11 Tipus de BIEs 
Les BIEs estaran situades preferentment tocant a les vies d’evacuació horitzontals, en llocs 
fàcilment accessibles, existint sempre que sigui possible una a menys de cinc metres d’una 
sortida de sector. Es muntaran de manera que el seu centre estigui com a màxim a 1,50 m 
d’altura sobre el nivell del sòl o a més altura si es tracta de BIE de 25 mm, sempre que el 
broquet i la vàlvula d’obertura manual si existeix, estiguin a l’altura esmentada. 
Les BIE a instal·lar compliran les Normes UNE-EN 671-2:2001 si són de 45 mm i UNE-EN 
671-1:2001 si són de 25 mm. 
A voltant de les BIE es mantindrà una zona lliure d’obstacles que permeti l’accés a elles i al 
seu accionament. 
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Les llances instal·lades en les boques d’incendi seran de triple efecte, és a dir, podran obrir i 
tancar el raig, graduar el cabal i també l’angle del con de sortida. 
El plànol 10 de l’annex mostra el tipus i la localització de les diferents BIEs de que disposarà 
la fàbrica. 
12.13.2.3. Columna seca 
No serà necessària la seva instal·lació. 
12.13.2.4. Xarxa de ruixadors 
L’objecte de la xarxa de ruixadors és l’extinció automàtica d’incendis en els primers 
moments, fins que sigui possible la total extinció mitjançant medis manuals. 
No serà necessària la seva instal·lació ja que tots els sectors són de risc mig amb superfície 
construïda inferior a 3500 m2. 
12.13.2.5. Hidrants d’incendi 
Per complimentar la normativa vigent, s’instal·laran hidrants d’incendi en el perímetre 
exterior de l’edifici en punts fàcilment accessibles per als vehicles de Bombers. L’ús 
d’aquestes preses serà exclusivament per a l’abastament d’aigua per al Servei d’Extinció 
d’incendis. La separació entre dos hidrants d’incendi no superarà els 200 metres. 
El plànol 10 de l’annex mostra la situació dels hidrants d’incendi. 
12.13.3. Control de fums d’incendi 
12.13.3.1. Escales d’evacuació 
Les escales d’evacuació considerades com a protegides segons el CTE, han de disposar d’un 
sistema eficaç de control de fums que compleixi amb els requeriment recollits a l’annex SIA 
de Terminologia del CTE. 
Les escales disposen de ventilació natural per al control de fums de l’escala mitjançant 
finestres practicables o forats oberts a l’exterior amb una superfície mínima de ventilació 
d’1m2  per planta, o s’instal·larà un sistema de sobrepressió en les escales d’evacuació per 
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evitar l’entrada de fum d’altres dependències en cas d’incendi. El sistema es realitzarà segons 
la UNE-EN 12.101:2006. 
12.13.3.2. Zona de producció 
Es disposarà d’un sistema d’extracció de fums per l’evacuació i control de fums, als sectors 
B2 i B3, dissenyat, calculat i dimensionat segons “Norma UNE 23585 – 2004 Seguridad 
contra incendios, Sistemas de control de temperatura y evacuación de humos (SCTEH), 
requisitos y métodos de cálculo y diseño para proyectar un sistema de control de temperatura 
y de evacuación de humos en caso de incendio”. 
12.13.4. Enllumenat d’emergència i senyalització 
12.13.4.1. Enllumenat d’emergència 
Comptaran amb una instal·lació d’enllumenat d’emergència les zones següents, en 
compliment de l’article 2 de la secció SU4 del CTE: 
- Els recorreguts generals d’evacuació. 
- Totes les escales i passadissos protegits, tots els vestíbuls i totes les escales d’incendis. 
- Els locals de risc especial assenyalats en la secció SI1 del CTE. 
- Els locals que alberguin equips generals de les instal·lacions de protecció. 
- Els quadres de distribució de la instal·lació d’enllumenat de les zones abans 
esmentades. 
- La senyalització d’emergència. 
La instal·lació complirà les característiques recollides en els punt 2.2 a 2.4 de la secció SU4 
del CTE. Serà fixa, estarà proveïda de font pròpia d’energia i entrarà automàticament en 
funcionament, al produir-se una fallada d’alimentació a la instal·lació d’enllumenat normal de 
les zones indicades en l’apartat anterior, entenent-se per fallada el descens de la tensió 
d’alimentació per sota del 70% del seu valor nominal. 
La instal·lació complirà les condicions de servei que s’indica a continuació, durant 1 hora, 
com a mínim, a partir de l’instant en que tingui lloc la fallada. 
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- En vies d’evacuació amb ample de com a màxim 2 m, proporcionarà una il·luminància 
horitzontal en el sòl d’1 lux, com a mínim, al llarg de l’eix central i de 0,5 lux, com a 
mínim, en la banda central de la via que avarca com a mínim la meitat de l’amplada de 
la mateixa. 
- Les vies d’evacuació amb ample superior a 2 m. es consideren com varies bandes de 2 
m d’ample com a màxim que han de complir el punt anterior. 
- La il·luminància serà com a mínim, de 5 lx en els punts en els que estiguin situats els 
equips de seguretat, les instal·lacions de protecció contra incendis d’utilització manual 
i en els quadres de distribució de l’enllumenat. 
- La uniformitat de la il·luminació proporcionada al llarg de la línea central d’una via 
d’evacuació serà tal que el quocient entre la il·luminància màxima i la mínima sigui 
menor que 40. 
12.13.4.2. Senyalització 
Senyalització d’evacuació: 
- Les sortides de recinte, planta o edifici disposaran de senyal amb el rètol “SORTIDA”. 
- Les sortides previstes per a ús exclusiu en cas d’emergència disposaran de senyal amb 
rètol “Sortida d’emergència”. 
- Es col·locaran senyals indicatius de direcció dels recorreguts que han de seguir-se des 
de tot origen d’evacuació fins a un punt des del que sigui directament visible la sortida 
o el senyal que l’indica i en front a tota sortida d’un recinte amb ocupació major que 
100 persones que accedeixi lateralment a un passadís. 
- En els punts dels recorreguts d’evacuació en els que existeixin alternatives que puguin 
induir a error, també es disposaran els senyals abans esmentats, de forma tal que quedi 
clarament indicada l’alternativa correcta. 
- En aquests recorreguts, les portes que no siguin sortida i que puguin induir a error en 
l’evacuació, disposaran de senyal amb rètol “Sense sortida” disposat en lloc fàcilment 
visible i pròxim a la porta, i en cap cas sobre les fulles de la porta. 
- Els senyals es disposaran de forma coherent amb l’assignació d’ocupants a cada 
sortida realitzada conforme a les condicions establertes en l’apartat 4 de la secció SI3 
del CTE. 
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- El tamany dels senyals complirà les dimensions recollides en el punt 7.g de la secció 
SI3 del CTE. S’utilitzaran els senyals de sortida, i ús habitual o d’emergència 
definides a la norma UNE 23.034:1988. 
Senyalització dels mitjans de protecció: 
Es senyalitzaran els mitjans de protecció contra incendis d’utilització manual (extintors, 
boques d’incendi, polsadors d’alarma i dispositius de disparo de sistemes d’extinció), de 
forma tal el senyal resulti fàcilment visible. 
Els senyals seran els definits en la norma UNE 23.033-1 amb el tamany definit a l’apartat 2 de 
la secció SI4 del CTE. 
Els senyals seran visibles, inclòs en cas de fallada del subministrament a l’enllumenat normal. 
Per això, disposaran de fonts lluminoses incorporades externa o internament als propis 
senyals, o bé seran fotoluminiscents, en aquest cas, les seves característiques d’emissió 
lluminosa hauran de complir el que s’estableix en la UNE 23035-4:1999. 
La il·luminació dels senyals d’evacuació i dels senyals dels mitjans de protecció complirà els 
requisits recollits al punt 2.4 de la secció SU4 del CTE. 
12.13.5. Programa de manteniment 
Tots els mitjans materials de lluita contra incendis hauran de seguir el programa de 
manteniment mínim de les instal·lacions de protecció contra incendis, d’acord amb l’Apèndix 
2 del Reglament d’Instal·lacions de Protecció contra Incendis. 
12.14. Pla d’emergència 
L’edifici disposarà d’un Pla d’Emergència i Evacuació, redactat d’acord amb el Manual 
d’autoprotecció per al desenvolupament del Pla d’emergència contra incendis i d’evacuació, 
en locals i edificis. 
El Pla d’Emergència estarà sempre en un lloc accessible, conegut i segur, en la zona de 
control i comprendrà com a mínim els següents aspectes: 
- Plànol d’emplaçament i accessos, reflectint la ubicació dels hidrants d’incendis. 
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- Plantes de distribució interior de l’edifici reflectint els sectors d’incendi, les vies 
d’evacuació existents i les característiques de resistència davant el foc dels elements 
constructius, delimitadors o estructurals. 
- Plànols de distribució interior reflectint les instal·lacions pròpies de l’edifici: 
conductes d’aire condicionat, xarxes d’alimentació elèctrica, gas, calderes, gasos 
medicinals, sales de màquines, locals de risc especial, etc. 
- Plànols de distribució interior reflectint la situació i les característiques de totes les 
instal·lacions de protecció contraincendis de que disposa l’edifici, així com la de les 
seves corresponents centrals. 
Documents referents a l’actuació dels ocupants de l’edifici en cas d’incendi, reflectint els 
següents aspectes: 
- Definició de les condicions de màxima ocupació de l’edifici. 
- Definició de la seqüència d’actuacions que s’hauran de dur a terme pels càrrecs 
responsables de la seguretat i pel personal de l’edifici a fi de poder realitzar el pla 
d’evacuació del sector afectat. 
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13. PROPOSTA DE NOVA MAQUINÀRIA A IMPLANTAR 
13.1. Aportacions del canvi 
Tal i com s’ha comentat al principi d’aquesta memòria, el procés de fabricació de laminats per 
a circuits impresos són processos que consumeixen molta energia, i com més elevades són les 
prestacions del producte més en consumeixen. És per això que l’elevat consum energètic 
incideix directament en el cost final dels productes fabricats. 
En aquest punt s’exposa el projecte d’un nou procés d’impregnació i premsat d’alta eficiència 
energètica. Aquest nou procés haurà de tenir un consum d’energia optimitzat, a més de 
permetre l’obtenció de laminats de majors prestacions (major resistència tèrmica, menors 
expansions i majors temperatures de transició, exigides per les noves tecnologies sense plom 
de fabricació de laminats). En particular el procés haurà de permetre l’obtenció de millores 
sensibles en la gamma de productes següent: 
- Cobritherm 
Es important destacar la millora que s’espera aconseguir amb la nova tecnologia de premsat, 
al ser possible premsar els laminats amb coure a temperatures sensiblement superiors a les 
actuals (230ºC contra els actuals 180ºC). Aquesta millora permetrà introduir nous productes 
que, per les seves majors prestacions tèrmiques finals, únicament poden ser fabricats a 
temperatures de premsat superiors als 200ºC. 
Tal com s’ha comentat, el canvi de maquinària que s’exposa en aquest apartat té per objectiu 
aconseguir un estalvi energètic, ja que el procés actual té una baixa sostenibilitat energètica 
conseqüència del seu rendiment no optimitzat, i a la vegada també aportarà un augment de les 
prestacions del producte obtingut. 
L’estalvi energètic que es pretén aconseguir, tracta bàsicament de la reducció de consum de 
gas natural, introduint maquinària més eficient. 
Pel que fa a l’augment de prestacions abans nombrades, el que s’aconseguiria amb aquesta 
nova tecnologia seria unes plaques de laminats per a circuits impresos d’una alta resistència 
tèrmica, les quals servirien per a certes aplicacions en las quals es requereix un comportament 
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excel·lent en expansió, normalment per a la indústria de l’automòbil, i un nivell de resistència 
tèrmica que doni una total fiabilitat en l’aplicació de xocs tèrmics. Aquest nou producte 
correspondria a un segment de mercat més interessat en les propietats físiques del material, 
que en el seu cost. 
13.2. Canvi proposat 
El canvi que es proposa dur a terme, és la substitució de la premsa L-207 i el forn 
d’impregnació D-52. 
El nou procés es desenvoluparia amb tecnologia pròpia, contractant la construcció dels equips 
principals (premsa i forn d’impregnació) a empreses especialitzades. 
Aquests equips haurien de presentar els següents requeriments tècnics: 
- Premsa 
o De plats, continguda en càmera hermètica, amb sistema de buit. 
o 5 Mbars de pressió absoluta en l’interior de la càmera. 
o Grup hidràulic d’oli per a permetre una màxima pressió especifica del material 
de 30 kg/cm2. 
o Sistema de plats alimentats amb oli tèrmic que permeti arribar a temperatures 
màximes de 230ºC (temperatura màxima del procés actual 180ºC). 
o Temps de premsat aproximat de 180 minuts. 
o Sistema automàtic de control per PLC. 
 
- Forn d’impregnació 
o 4 zones (2 de pujada i 2 de baixada). 
o Temperatura màxima de treball: 220ºC. 
o Velocitat de secat: 15 m/min. 
o Regulació automàtica de temperatura de les zones, amb un marge de variació 
de ± 1ºC. 
o Calefacció amb gas directe sobre els panells radiants, i sistema de refredament 
per planta refrigeradora i climatitzadors.  
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13.3. Expectatives d’estalvi energètic 
Com ja s’ha dit anteriorment, del procés actual destaca la seva baixa sostenibilitat energètica 
conseqüència del seu rendiment no optimitzat. 
La millora de l’eficiència energètica del nou procés hauria es donarà en comparació amb el 
procés actual, a idèntiques condicions de producció de la forma següent. 
 Sistema actual Sistema proposat 
 
Premsa L-207 i forn 
d’impregnació D-52 
Premsa Forn d’impregnació 
Alimentació Vapor 
Oli tèrmic escalfat amb un 
generador de baix consum 
incorporat a l’equip 
Gas 
Consum 11.200.000 kWh/any 2.900.000 kWh/any 3.200.000 kWh/any 
 
Taula 13.1 Consums maquinària actual i proposada 
És a dir, davant un consum actual de 11.200.000 kWh/any, el nou procés presentaria un 
consum de 6.100.000 kWh/any, a idèntiques condicions de producció, lo qual es traduiria a un 
estalvi d’energia de 5.100.000 kWh/any, equivalent a un 45’5% del consum actual.  
L’estalvi energètic que comportaria el projecte, 5.100 MWh/any de gas natural, suposaria un 
estalvi econòmic de 153.000 €/any, considerant 0,03 €/kWh, lo qual incrementaria el nivell de 
competitivitat de l’empresa en aquests productes. 
A més de l’estalvi energètic per millora de l’eficiència, el nou procés suposaria: 
- Major valor afegit i menor cost dels productes fabricats. 
- Majors prestacions i fiabilitat. 
- Possibilitat d’obtenció de nous laminats que no és possible fabricar amb la tecnologia 
actual. 
Implantació d’una fàbrica de laminats de coure per a circuits impresos                Pàg. 86 
 
 
 
 
 
13.4. Pressupost del projecte de canvi de maquinària 
Per tal de tenir una idea del cost que suposaria el projecte de canvi de maquinària, a 
continuació es mostra un desglossament del pressupost, en el qual apareix el cost dels actius 
del projecte, i el pressupost de  l’enginyeria i muntatge. 
Les taules que hi han a continuació mostren el cost dels actius del projecte, i el cost 
d’enginyeria i muntatge. 
Descripció Total (€) 
Forn d’impregnació 1.385.000 
Premsa 1.695.000 
TOTAL EQUIPAMENT 3.080.000 
 
Taula 13.2 Cost dels actius  
Descripció Total (€) 
BIELE: Desenvolupament perifèrics 25.000 
SURIS: Muntatges elèctrics 30.000 
CPQ: Enginyeria de suport 35.000 
UMISA: Assessorament tècnic 30.000 
TOTAL EQUIPAMENT 120.000 
 
Taula 13.3 Cost de l’enginyeria i muntatge  
La següent taula mostra un resum del pressupost total del projecte. 
Concepte Total (€) 
Actius 3.080.000 
Enginyeria i muntatge 120.000 
TOTAL EQUIPAMENT 3.200.000 
 
Taula 13.4 Resum del pressupost global 
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13.5. Període de retorn energètic 
Finalment, tenint el cost global del projecte i sabent que el cost de traslladar i instal·lar 
l’actual premsa L-207 i el forn d’impregnació D-52 és de 2.300.000 €, es pot calcular el 
període de retorn  energètic, el qual es defineix com el quocient entre l’import diferencial del 
cost projecte nou i el cost del trasllat de la maquinària actual. 
- Cost del nou projecte:   3.200.000 € 
- Cost del trasllat de l’actual maquinària: 2.300.000 € 
- Diferencia:        900.000 €  
Per tant el període de retorn energètic serà: 
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'()*        (Ec 13.1) 
Es trigarien 5,8 anys en recuperar la inversió realitzada, tenint en compte només l’estalvi 
energètic que aquesta suposa, també s’ha de tenir en compte les millors prestacions per als 
productes que aquesta suposa. 
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14. JUSTIFICACIÓ DEL TRASLLAT DE LA FÀBRICA 
Tal com s’explicava a l’inici d’aquest projecte, les tecnologies utilitzades per a la fabricació 
de laminats per a circuits impresos es basen en processos que consumeixen molta energia. Es 
per això que l’elevat consum energètic incideix directament en el cost final dels productes 
fabricats. L’empresa estudiada és la única europea dedicada a la fabricació d’aquest tipus de 
laminats per a circuits impresos, ja que es tracta d’una activitat que es concentra 
essencialment en el continent asiàtic, on l’estructura de costos de les empreses permeten una 
major competitivitat d’aquestes. 
Per tot això és necessari que l’empresa elabori productes d’alt valor afegit i a preus molt 
competitius. És per això que la realització del trasllat de la fàbrica suposarà una reducció de 
costos que permetran a l’empresa ser més competitius al mercat. 
El fet de traslladar la fàbrica, suposarà passar d’estar en una parcel·la d’uns 25.000 m2 amb 
una superfície construïda de 23.500 m2, a estar emplaçats a una parcel·la de 11.836 m2 amb 
una superfície construïda de 10.728 m2. Això suposa una reducció de l’espai de més d’un 
50%, lo qual es tradueix en una reducció de costos d’amortització, manteniment, laborals i 
energètics. 
Aquest trasllat també suposarà una reducció de costos de transport amb l’empresa associada, 
la qual és un dels principals clients, fent que el seu producte sigui també més competitiu. 
La nova situació de la maquinària fa que el layout del procés sigui molt més senzill, reduint 
els moviments i operaris necessaris, això es tradueix també en un augment de productivitat. 
I finalment, el trasllat dona la oportunitat de la introducció de maquinària nova més eficient i 
amb més prestacions, lo que com s’ha vist a l’apartat 14 d’aquest projecte, comportaria una 
reducció important del consum d’energia i per tant del cost de fabricació. També s’espera 
entrar en nous mercats com l’Asiàtic, on el consum de circuits amb dissipadors tèrmics és 
molt important, així com aconseguir nos clients del mercat europeu fabricant productes amb 
més prestacions mitjançant la introducció d’aquesta nova tecnologia. 
Amb el trasllat, s’espera que la realització de l’actiu immobiliari de l’actual planta de 
Montcada i Reixac permeti el finançament del projecte de trasllat.  
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15. AVALUACIÓ DE L’IMPACTE AMBIENTAL 
15.1. Medi potencialment afectat 
En aquest punt es comprovarà que el canvi d’ubicació de la fàbrica no afecta al medi i que es 
possible la implantació en el solar triat. Tal com ja s’ha vist anteriorment, el solar està situat 
en una zona industrial, la qual permet la implantació de l’activitat de la fàbrica. S’ha 
comprovat també que l’establiment no afectarà cap espai ubicat dins d’una zona PEIN (Pla 
d’Espais d’Interès Natural) ni cap àrea classificada com a zona de protecció especial. La 
instal·lació tindrà també la seva ubicació en zona no classificada com aqüífer protegit pel 
decret 328/1988 de 11 d’octubre. 
En les següents figures es pot comprovar com el solar triat no està situat dins un PEIN ni en 
zona classificada com aqüífer protegit. 
 
Fig. 15.1. Plànol PEIN  
Situació del solar 
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Fig. 15.2. Plànol aqüífers  
D’aquest primer punt es pot concloure que la implantació en el nou solar no suposa cap risc 
afegit per al medi respecte l’anterior ubicació, i que la implantació de l’activitat està dins el 
marc de la legalitat. 
15.2. Emissions i residus generats 
Una vegada comprovada que la implantació de la fàbrica en el solar no suposa cap risc per al 
medi, caldrà comprovar que es pot desenvolupar l’activitat, tenint en compte les emissions 
que aquesta genera.   
15.2.1. Emissions a l’atmosfera 
Les emissions de fums i gasos a l’atmosfera es produeix en els processos següents. 
- Fabricació de resines: A causa de l’expansió de les bombes de buit dels reactors de 
fabricació de resines, es produeixen emissions de compostos orgànics volàtils a 
l’atmosfera, de manera intermitent. 
Situació del solar 
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- Procés d’impregnació: En el procés d’impregnació, es produeixen emissions de gasos 
que passen prèviament per la planta de valorització energètica (incinerador), que 
crema els dissolvents, i produeix amb la calor de la combustió, vapor que s’utilitza en 
els processos tèrmics de la fàbrica. El caudal de tractament de l’incinerador, és de 
52.000 Nm3/h (m3 en condicions normals per hora). Les emissions compleixen les 
normatives europees.  
 
- Mecanitzat i premsat: En els processos d’escatat i de tall de panells, es genera pols de 
laminat, que és conduïda a filtres de mànegues, en els quals hi passa la pols i l’aire, 
però la pols es queda atrapada a les parets de les mànegues, i l’aire surt a l’atmosfera. 
Cada cert temps per tal de netejar les parets de les mànegues, es fa passar aire 
comprimit en sentit invers. 
 
- Calderes: Emeten CO2 i vapor d’aigua, però es controla que el nivell de CO i altres 
contaminants estiguin dins els valors permesos. 
 
Segons marca el Decret 833/1975, de 6 de febrer, al seu Annex IV, es compliran amb els 
nivells de referència que s’indiquen a la taula següent. 
 
Taula 15.1 Límits d’emissió 
Per les emissions realitzades per les calderes (generadors de vapor) es d’aplicació el Decret 
319/1998, de 15 de desembre, sobre límits d’emissió per instal·lacions industrials de 
combustió de potència tèrmica inferior a 50 MWt i instal·lacions de cogeneració. 
Contaminant Unitat de mesura Nivells d'emissió
Parícules sòlides mg/Nm3 150
SO2 mg/Nm
3
4300
Contaminant ppm 500
NO2 ppm 300
F total mg/Nm3 250
Cl mg/Nm3 230
HCl mg/Nm3 460
SH2 mg/Nm
3
10
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El valor límit normatiu del NOx i CO per les instal·lacions de combustió de potència tèrmica 
nominal inferior a 50 MWt, és: 
NOx (expressats com NO2): 450 mg/Nm3 referits a un contingut de O2 del 3% 
CO: 100 mg/Nm3 referits a un contingut de O2 del 3% 
El combustible que utilitzarà el grup serà Gas-oil A. Els conductes de sortida de fums o de 
gasos procedents de la combustió tindran les dimensions, traçat i situació adequada, havent de 
ser resistents a la corrosió i a la temperatura, així com estancs, tant per la naturalesa dels 
materials que els constitueixen com pel tipus i mode de realitzar les unions que procedeixin. 
Les característiques del Gas-oil A respecte al contingut de sofre serà inferior a l’1%. 
15.2.2. Emissions difuses 
Per controlar i minimitzar al màxim les emissions difuses de compostos orgànics volàtils, 
mantenint un control i/o conducció de les mateixes, es portaran a terme amb diferents 
sistemes com les descrites. 
- Ventiladors captadors instal·lats en les zones de fabricació. 
- Connexió de retorn a camió de càrrega en els tancs d’emmagatzematge de dissolvents 
i resines. 
- Extracció en les zones d’emmagatzematge. 
- Tancaments de la pròpia nau respecte a l’exterior. 
- La pròpia màquina està confinada al màxim per evitar les emissions 
Externament, l’empresa disposa d’estudis amb el balanç màssic, d’entrades i sortides de 
dissolvent, on es pot comprovar que es troba per sota del 3%, d’acord amb els criteris indicats 
a la normativa vigent. 
15.2.3. Emissions de soroll i vibracions 
Tots els elements mecànics susceptibles de produir sorolls i vibracions (grup electrogen, 
climatitzadors, compressors, bomba, ventiladors, etc.) estan assentats sobre bancades i suports 
flotants de formigó, o situats en cambres de maquinària insonoritzats. Les sales de màquines 
Implantació d’una fàbrica de laminats de coure per a circuits impresos                Pàg. 93 
 
 
 
 
 
estan suficientment allunyades de les zones ocupades, i no tenen necessitat de cap tipus 
d’insonorització. 
El disseny dels sistemes projectats asseguren uns nivells de soroll en dBA inferiors als 
prescrits per les Normatives Vigents. 
15.2.4. Emissions d’aigües residuals 
En l’activitat que es desenvolupa en l’edifici no s’espera la producció de residus líquids 
industrials que hagin de ser depurats abans del seu abocat a la xarxa exterior. 
El cabal estimat de abocament d’aigües residuals és de 15.000 m3/any. 
Es diferencien els següents usos i utilitzacions: 
 
Taula 15.2. Usos i utilitzacions d’aigua 
L’abocament de les aigües residuals comunicaran amb la xarxa de clavegueram municipal i 
des de aquí a l’EDAR (Estació Depuradora d’Aigües Residuals) de la Llagosta. 
A la sortida de la fàbrica es disposarà una arqueta de registre per la pressa de mostres de les 
aigües residuals. La ubicació d’aquest punt d’abocament serà al carrer Ronda. 
15.2.5. Generació de residus sòlids 
15.2.5.1. Gestió dels residus 
Es gestionaran correctament, amb la figura del responsable de residus de l’empresa. Es 
portarà un control de sortides tal i com indica la normativa vigent. L’empresa estarà 
certificada amb ISO 9001 i ISO 140001. 
 
Usos de l'aigua Estimació % utilització Observacions
Procés productiu 13 Producció vapor
Pèrdues per evaporació 45 Torres refrigeració
Incorporació a productes 1 -
Neteges 5 -
Domèstic i sanitari 11 -
Altres 25 Osmosi
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15.2.5.2. Residus de tipus domèstic 
Correspondran als residus d’aliments produïts fonamentalment en la zona d’oficines. 
S’emmagatzemaran diàriament en l’exterior en uns contenidors específics per a aquest ús i 
seran recollits pels camions normals de recollida municipal de brosses. Sobre aquest tipus de 
residus no es disposarà cap tipus de precaució especial, i seran tractats internament. 
15.2.5.3. Residus no especials 
Corresponen a residus generalment de tipus paper, cartons, bosses, restes d’embalatge en les 
zones de magatzem, recipients de productes de neteja, etc. Aquests residus es recolliran pel 
personal de neteja en bosses senyalitzades com a residus no contaminats. 
S’emmagatzemaran diàriament en l’exterior en uns contenidors específics per a aquest ús i 
seran recollits pels camions normals de recollida municipal de brosses. Sobre aquest tipus de 
residus no es disposarà cap tipus de precaució especial. 
15.2.5.4. Residus especials 
En aquest capítol es recullen aquells residus que a més de ser potencialment contaminats 
puguin produir fàcilment accidents al personal que els manipula. 
 
Taula 15.3 Residus especials 
Tipus de residu Classe Codi
Producció anual 
(Tn)
Quantitat màxima 
emmagatzemada
Tipus 
d'emmagatzematge
Dissolvents no halogenats ES 080111 140 7 Bidons paletizat
Sol·lució alcalina ES 110107 1,7 1 Bidons paletizat
Pols mecanitzat NE 120199 280 7 Sacs paletitzat
Olis hidràulics ES 130899 2,01 1,7 Bidons paletizat
Caixes de fusta NE 150103 30 2 Gàbia metàl·lica
Envasos productes químics ES 150110 17 2 Paletitzat
Ferralla mesclats NE 170407 18 5 Gàbia metàl·lica
Paper i cartró NE 200101 30 6 Conenidor 10/20m3
Polipropilè NE 200139 60 1 Conenidor 10/20m3
Ferralla coure NE 200140 150 15 Gàbia metàl·lica
Altres dissolvents ES 140603 0,12 0,035 Bidons paletizat
Envasos de fusta NE 150103 170 2 Gàbia metàl·lica
Residus generats NE 200301 275 10 Conenidor 10/20m3
Fluorescents ES 200121 0,6 0,3 Contenidor
Pols laminat NE 030105 80 2 Sacs paletitzat
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15.2.5.5. Tècniques emprades per reduir en origen 
La reducció dels residus en origen es basa en l’aprofitament dels productes utilitzats, en el correcte 
manteniment dels equips i maquinària, en el control de les operacions i en la reducció dels productes 
de rebuig amb la implantació de sistemes de qualitat. 
L’empresa portarà a terme la correcta gestió dels residus amb els criteris i ordre següents: 
1. Minimització 
2. Reciclar internament  
3. Reciclar externament 
4. Valorització energètica  
15.3. Impacte de l’obra civil 
En aquest punt es tractarà de realitzar un estudi per poder preveure i avaluar quins son els 
efectes sobre el medi que provocarà l'execució del projecte de construcció del nou edifici. 
L’edificació de la nova fàbrica suposarà la realització d'una sèrie d'accions que poden 
modificar el medi, aquestes accions seran les següents: 
- Transport de materials i maquinaria a la zona d'obres. 
- Retirada de la capa vegetal existent en el solar. 
- Excavació i moviment de terres corresponent per a la realització dels fonaments. 
- Emmagatzematge de materials. 
- Abocament i acumulació de restes de material i runes. 
- Edificació de la fàbrica. 
De les accions anteriors, s’han deduït els següents possibles impactes: 
- Afecció a la fauna local. 
- Emissions atmosfèriques. 
- Emissió de sorolls. 
- Contaminació lumínica. 
- Utilització materials contaminants (bateries i olis). 
- Utilització recursos energètics. 
- Utilització d’infraestructures (carrers). 
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- Impacte visual. 
- Deteriorament d’infraestructures existents. 
- Aparició d'abocadors temporals de material. 
15.4. Millores mediambientals que aporta el trasllat 
Com ja s’ha vist en els apartats anteriors, la realització del projecte de trasllat suposa també 
una millora mediambiental del procés de fabricació. Aquesta millora es pot veure reflectida en 
els punts següents: 
- Reducció de més del 50% de l’espai físic que ocupa la fàbrica, lo que suposarà que 
l’impacte visual que té la fàbrica no sigui tan gran.  
- Reducció del consum energètic, tant de manteniment de la instal·lació com de 
transport intern.  
- La introducció de la nova maquinària també suposarà una reducció de la contaminació 
que aquesta genera i del seu consum energètic. 
- El nou emplaçament queda mot proper a l’empresa associada, pel que el transport de 
matèria amb aquesta serà més curt, i això es tradueix també en una reducció de la 
contaminació per transport. 
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16. AVALUACIÓ ECONÒMICA DEL PROJECTE 
En aquest apartat, tal i com s’explicava a l’inici d’aquest projecte, es farà una avaluació 
econòmica del cost que suposa la realització d’aquest projecte, no s’avaluarà el cost 
d’execució del mateix, ja que no s’ha realitzat un projecte de disseny estructural ni de les 
diferents instal·lacions necessàries per al funcionament de la fàbrica, per lo qual no és 
possible realitzar el pressupost d’execució de l’obra civil necessària per a la seva realització. 
Per a la realització del projecte ha sigut necessària la feina d’un enginyer industrial i d’un 
topògraf per a la realització dels amidaments del solar triat on implantar la indústria. 
La taula que hi ha a continuació mostra les hores que han sigut necessàries per a l’elaboració. 
  
Taula 16.1 Pressupost de realització del projecte 
Per tant la realització d’aquest projecte de disseny costa 26.490 €.  
Personal €/h hores necessàries Cost (€)
Enginyer industrial senior 60 48 2880
Enginyer industrial junior 38 615 23370
Topògraf 20 12 240
TOTAL 26490
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17. CONCLUSIONS 
En finalitzar el projecte es pot afirmar que s’han acomplert els objectius proposats a l’inici 
d’aquest. S’ha realitzat un estudi de la millor ubicació per al nou emplaçament així com de 
l’edifici i del layout ideal per al procés de fabricació estudiat. 
També s’ha realitzat una proposta de millora de part de la maquinària existent per tal 
d’obtenir un producte amb prestacions més elevades, utilitzant un consum energètic inferior al 
de l’antiga maquinària. 
S’ha comprovat la viabilitat de la implantació de la fàbrica en la nova ubicació tant pel que fa 
al compliment de la Normativa Urbanística Municipal, com el compliment de les mesures 
mediambientals.  
Per últim cal destacar que la reducció d’espai en la nova ubicació és considerable, generant 
aquest una reducció de costos d’amortització, manteniment, laborals i sobretot energètics, i 
obtenint a la vegada un layout més eficient. 
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